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PREFACE» 

où  l’on  donne  une  Notion  Generale 

DES  MATHEMATiq_J£S: 

On  explique  la  méthode  qu’on  y obfcrvc  , qui 
conduit  toujours  à la  vérité  t & l’on  fait  voir 
leur  ufage  pour  la  perfeéHon  de  i’efprit. 

Nation  generale  Jet  Matbematifuet . ^ ^ 

M comprend  (ou s le  nom  det  Mathema- 
tiques  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 
1 ^ I j objet  les  rapports  des  grandeurs . 

On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  eft 
capable  du  plus&  du  moins,  ceft  à 
dire  d’augmentation  & de  diminution  , tout  ce  qui 
pouvant  être  comparé  à d’autres  choies  de  même 
nature  peut  leur  être  égal,  ou  inégal,  c’eilà  dire, 

{)lus  grand  ou  plus  petit , & qu’on  peut  leur  éga-s 
cr , quand  il  leur  eli  inégal , en  le  diminuant  de  ce 
qu’il  a de  iurplus,  s’il  ell  plus  grandi  ou  en  Tau- 
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gmcntant  de  ce  qui  lui  manque , s’il  eft  plus  petit. 

Ainfi  tout  ce  qui  a des  parties  eft  une  grandeur. 

Par  exemple  , les  trois  dimenfions  de  l’étendue, 
ceft  à dire  , les  Longueurs  , les  Surfaces  , les  So- 
Jiditez  des  corps  font  des  grandeurs  ; le  Mouve- 
ment, la  Vîtelw,  le  Temps,  les  Poids,  &c.  font 
des  grandeurs. 

Les  comparaifons  que  l’on  peut  faire  des  gran- 
deurs d’une  même  nature  les  unes  avec  les  autres, 
en  confiderant  combien  de  fois  l’une  contient  l’au- 
cre,  ou  quelque  partie  déterminée  de  l’autre  ; ou 
en  prenant  garde  de  combien  l’une  furpafle  l’autre  » 

CCS  comparaifons , dis-je , s’appellent  les  rapports  des 
grandeurs  . Par  exemple,  fi  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois , le  rapport  du  Soleil  à la  Terre  * 
eft  celui  d’un  million  à l’unité. 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  confidere  pas 
ordinairement  les  grandeurs  en  elles-mêmes  ; on 
fçait  évidemment  qu’elles  font  com^wlées  d’une 
infinité  de  parties  qu’on  ne  fçauroit  epuifer.  On 
cherche  Tdft Mûrir  1rs  rapport*»  deg  »iti—  anr.  autres. 

Par  exemple,  dans  la  Géométrie  on  ne  s’arrête  pas 
a examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
Icfquelles  une  figure  peut  être  diviféc;  on  y cher- 
che les_  rapports  des  lignes  qu’on  peut  concevoir 
dans  cette  figure,  les  rapports  qu’ont  cntr’cllcs  & 
avec  la  figure  entière  les  differentes  parties  dont 
elle  eft  compofée}  enfin  les  rapports  tant  des  par- 
ties de  la  figure  que  de  la  figure  même  avec  les 
autres  figures  & grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
comparée . 

‘ On  peut  confiderer  les  rapports  des  grandeurs 


Digitized  by  Googk 


-PREFACE.  V 

ou  dans  les  grandeurs  particulières  & lenfiblcs  dans 
Icfquclles  ils  le  trouvent , ou  en  general  en  regar- 
dant ces  rapports  Tans  faire  attention  aux  grandeurs 
paniculiercs  dans  lefquclles  font  ces  rapports.  Par 
exemple,  les  rapports  qui  forment  les  accords  de 
la  Mufique  sexpliqucnt  dans  cette  fcicncc  par  les 
rapports  qui  font  entre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égales  en  grolTeur  > & qui  font  également  ten- 
dues fur  un  Infiniment . Si  on  les  pince , ou  fi  on 
les  touche  avec  l’archet  ; quand  le  rapport  des  lon- 
gueurs efl  égal , leurs  Ions  formeront  ïu»iJfoa  ; fi 
le  rapport  des  longueurs  efl  celui  de  i à z , elles 
feront  entendre  l’oûave  i fi  ce  rapport  efl  comme 
Z à 3 , on  entendra  la  quinte } fi  ce  rapport  efl  com- 
me 3^4,  elles  feront  entendre  la  quarte  j & ainfi 
des  autres  accords  . On  peut  aulfi  confiderer  ces 
rapports  détachez,  pour  ainfi  dire,  par  l’efprit  de 
toute  grandeur  particulière  & fenfiblej  c’eft  a dire, 
fans  penler  à aucune  grandeur  particulière.  Il  efl 
évident  que  ces  rapports . des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  general  peuvent  erre  appliquez  à toutes 
les  grandeurs  particulières. 

Ces  deux  manières  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  font  diflinguer  les  Mathématiques 
en  deux  clafTes.  La  première,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  general , & il  y en  a trois,  /a  Geometrie, 
r Arithmétique  & VAlgche.  Nous  comprenons  les  deux 
dernières  fous  le  nom  de  la,  Science  du  Calcul  det, 
grandeurs  en  general  : Elles  font  les  Sciences  generales 
des  Mathématiques , & elles  en  contiennent  les  élc-* 
mens . 'v 
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La  fcconJc  clafTc  comprend  les  Sciences  Ma-^ 
thématiques  particulières  qui  ont  pour  objet  les 
rappotts  des  grandeurs  particulières  & fenlibles  > 
& il  y en  a un  grand  nombre  > ce  qui  vient  non 
feulement  du  nombre  des  grandeurs  fcnfibles , mais 
encore  de  ce  qu’une  meme  grandeur  fenfîble  ( com- 
me le  mouvement  , les  rayons  vifucls  , &c.  ) peut 
fournir  de  la  matière  à plufieurs  fciences  . On  ne 
donnera  ici  qu’une  legere  idée  de  quelques-unes 
des  plus  utiles  & des  plus  curieules. 

Dans  la  Geometrte  pratique  on  apprend  à mefurer 
toutes  les  longueurs,  les  lurfaces  & les  foliditez  des 
corps  lenfibles;  c’ell  à dire  , à trouver  leurs  rap- 
ports avec  leur  unité  Icnfiblc  qui  eft  un  pied  ou 
une  toifei  & à tracer  en  petit  lur  un  plan  toutes 
les  figures  lenfibles  des  corps  , de  façon  que  toutes 
les  parties  de  la  figure  lur  le  plan  ayent  en  petit  les 
mêmes  rapports  qu’ont  en  grand  les  parties  cor- 
relpondantes  de  la  figure  terreftre  &.lenûblc. 

La  Mécanique  des  fo/ides  enlcignc  les  rapports  que 
doivent  Tvoiir  Ica -parties  donc -U»  maefitnes  les  plus 
néceflaires  & les  plus  ufitées  dans  les  Arts  lont 
conftruites , afin  que  telle  force  qu’on  voudra , puilTc, 
par  le  moyen  de  ces  machines , égaler  ou  lurmonter 
telle  autre  force  ou  telle  autre  réliltance  qui  pourra 
le  prélcnrcr  » c’elt  à dire,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  avoir  les  parties  des  machines  pour 
être  propres  à augmenter  ou  à diminuer  les  degrez 
d’une  force  déterminée  fi'  petite  & fi  grande  qu'on 
voudra , Iclon  tous  les  rapports  donc  on  peut  avoir 
befoin  dans  Tuiage. 

La  Mécanique  des  fluides  fait  connoître  les  rapports 
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qui  fc  peuvent  trouver  dans  les  differens  degrez 
des  forces  mouvantes  des  fluides,  dans  leur  mouve- 
ment, dans  leur  pelanteur,  dans  la  venu  de  rellort 
des  fluides  qui  en  ont  , dans  la  propriété  qu'ont 
quelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  & conden- 
fez . Elle  cxj^que  les  rappons  des  effets  qui  relui- 
rent des  differens  degrez  de  ces  forces  , lorlque  ces 
fluides  agiflent  les  uns  lur  les  autres,  ou  lorlqu'ils 
agiflent  lur  les  corj>s  lolides  en  les  pou  liant , en  les 
preflant,  en  leur  reflftant,  ou  de  quelqu’aiitre  ma- 
niéré que  ce  puifle  être.  Elle  détermine  au  lU  les  rap- 
ports des  parties  dont  peuvent  être  conftruitcs  les 
machines  utiles  & curieulcs  qui  doivent  lervir  pour 
employer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à pro- 
duire les  differens  effets  dont  on  peut  avoir  belôin. 

On  voit  dans  la  Mufique  les  rapports  qu’ont  en- 
tr’eux  les  nombres  des  tremblemcns  ou  vibrations 
de  l’air  faites  en  même  temps , qui  font  entendre 
tous  les  accords  & tous  les  tons  de  la  Mufique  } 
comme  aufli  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties donc  les  Inftrumcns  de  Mufique  font  compo- 
fez,  pour  les  rendre  propres  à.  donner  à l’air  qui  les 
environne  ( quand  ils  font  pincez,  ou  couchez,  ou 
frapez,  ou  quand  ils  font  pouffez  par  l’air  qu’on  y 
fouffle  ) les  tremblemcns  ou  les  vibrations  qui  font 
entendre  les  accords  & tous  les  tons  de  la  Mufi- 
que. 

. • H y a quatre  fcicnccs  fur  les  rayons  'vtfuels  } ceft 
à dire,  fur  les  rayons  de  la  lumière,  qui  font  apu 
percevoir  les  objets  . Voptiqmi  découvre  les  rapports 
des  parties  de  l’ccil , & les  rapports  que  les  rayons 
vifucls  , qui  viennent  des  objets , reçoivent  dans  les 
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trois  humeurs  de  l’œil  , pour  leur  foire  peindre  alï 
fond  de  l’œil  les  images  claires  & diftindles  des  ob- 
jets J & elle  explique  comment  les  differens  rap- 
ports de  CCS  images,  des  rayons  vifuels  & des  yeux 
font  voir  toutes  les  diverhtez  des  objets  , leur  gran« 
deur,  leur  éloignement,  leur  repos^leur  mouve- 
ment, Sec.  . r • . 

La  Dioptri^ue  détermine  les  rapports  qui  lurvicn- 

nent  aux  rayons  vifuels  lorlqu’ils  traverfent  dilîc- 
rens  milieux  tranfparcns , comme  l’air , & 1 eau , le 
verre,  &c.  Elle  fait  diltingucr  par  ces  differens  rap- 
jx>rts  les  (èpt  clpcccs  de  rayons  contenus  dans  un 
même  rayon  de  lumière  qui  font  appercevoir  les 
lèpt  couleurs  primitives,  le  rouge,  l’orangé  ou  cou-' 
leur  d’or,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le  bleu  obfcur, 
&:  le  violet.  Elle  marque  les  figures  qu’il  faut  don- 
ner aux  verres  pour  rendre  à notre  vûe  tant  d objets 
perdus  par  leur  trop  grand  éloignement,  ou  par 
leur  extiêmc  petitcllc  : ce  qui  a donne  le  moyen 
d’enrichir  la  Phyfique  & l’Allronomic  de  tant  de 
nouvelles  decoTIVciics . 

La  Catoptrique  examine  les  rapports  de  rayons  vi- 
fuels réfléchis  par  des  furfaces  polies  comme  celles 
des  miroirs,  & les  rapports  des  differentes  images 
que  font  appercevoir  ces  rayons  réfléchis  luivant  les 
differens  rapports  des  difterentes  lurfoces  pohes , fui- 
vant  les  rapports  des  fituations  des  objets  éclairez 
dont  elles  reçoivent  les  rayons  de  lumière  & les 
réfléchiffent , & fuivant  les  rapports  des  differentes 
fituations  de  l’œil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis.  ' 
Dans  k Perfpeéh've  on  fuppofe  d’abord  quon  re- 
garde au  travers  d’une  glace  tranfparcnte  potée  a 
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un  certain  éloignement  de  l’œil  tous  les  objets  qui 
fe  prélcnrcnt  à la  vûe , comme  un  Payfage  & tout 
ce  qu’il  contient  > & l’on  fait  remarquer  que  les 
rayons  viluels  qui  lont  réfléchis  par  tous  les  points 
(cnliblcs  des  objets  qu’on  apperçoit , & qui  vien- 
nent en  peindre  les  images  au  fond  de  l’œil , paf- 
(ent  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  quieft  diftingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  tableau . On  luppole  enfuite  que  chacun 
des  points  du  tableau  (oit  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d’un  point  fenfible  de  l’objet 
pafle  par  ce  point  du  tableau  ; & que  tout  le  ta- 
oleau  ayant  la  peinture  des  objets  qu’on  voyoit  au 
travers , dont  les  traits  font  exaéiement  fur  les  mê- 
mes points  du  tableau  par  où  pafloient  les  rayons 
des  objets;  que  le  tableau  , dis-je  , devienne  opa- 
que , fans  que  celui  qui  regardoit  les  objets  en  foie 
averti;  il  s’imaginera  voir  encore  les  objets  en  eux- 
mêmes  . On  tire  de  ces  deux  fuppohtions  les  rè- 
gles qu’on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  objets 


objets  & l’œil  peuvent  être  du  tableau  ; afin  que  ce- 
lui qui  regarde  le  tableau  à une  certaine  diilance, 
s’imagine  voir  en  eux -mêmes  les  objets  dont  il  ne 
voit  que  la  peinture. 

. Dans  ÏÀ/lronoM/e  on  fait  d’abord  confidercr  les 
mouveraens  qui  paroiflène  dans  les  Artres,  & l’on 
fait  diftmgucr  les  mouvemens  qui  paroiffent  leur 
être  communs  d’avec  ceux  qui  paroiffent  propres 
& particuliers  à chacun  des  Âftres . Enfuite  on  fait 
imaginer  dans  le  monde  , qu’on  regarde  commç 
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un  globe  > les  cercles  où  fc  font  les' révolutions 
communes  des  Allrcs  , & les  cercles  où  le  font 
leurs  révolutions  particulières  ; on  fait  aufli  imagi-» 
net  Ifs  lignes  qui  fervent  d’cllieux  aux  cercles  des 
révolutions  des  aftres  , les  points  qui  font  les  cx- 
trêmitez  de  ces  dlleux , & qui  (ont  les  pôles  de  ces 
cercles;  comme  aulTi  les  points  où  le  cercle  de  la 
révolution  propre  du  Soleil , qu’on  nomme  l'EcUpti- 
que  t coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutions 
communes  qu’on  nomme  \ Equateur  s &de  plus  les 
points  où  les  cercles  des  révolutions  propres  des  pla-* 
nettes  coupent  l’Ecliptique  . On  fait  imaginer  les 
mêmes  cercles  , leurs  elîieux  , leurs  pôles  , & leurs 
points  d’interleéiion  lur  la  Terre  , lur  le  Soleil  & 
lur  les  Plancttes  t^u’on  regarde  comme  des  globes. 
C’eft  par  rapport  a ces  cercles , à,  ces  lignes  & à ces 
points  , regardez  comme  des  termes  fixes,  qu’on 
diftingue  tous  les  rapports  de  tous  les  allres  & de 
tous  les  points  du  Ciel,  tant  comparez  les  uns  aux 
autres  que  comparez  à la  Terre  : c’eft  par  ces  ter- 
mes regardez  comme  -fixes  qu’on  diftingue  de  même 
les  rappons  de  toutes  les  parties  du  globe  terreftre, 
compoié  de  la  Terre  & de  la  Mer  , les  unes  avec 
les  autres , & leurs  rapports  avec  tous  les  corps  cc- 
Icftes  ; & c’eft  de-là  que  fe  forme  la  Ceogr aphte . 

Après  cela  on  détermine,  par  le  moyen  des  ob- 
lêrvations  faites  dans  toute  l’exaélitude  pofllble, 
avec  le  lecours  de  la  Géométrie  & du  calcul , les 
rapports  qu’ont  les  corps  celcftes  dans  leurs  mou- 
vemens , dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolutions  entières  que  dans  toutes  les  parties  de 
leurs  révolutions , dans  leurs  diftances  , Ibit  de  la 
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terre , foit  les  uns  des  autres  j dans  leurs  groflèurs  ; 
dans  les  comparaifons  des  temps  des  révolutions  des 
planectes  avec  leurs  di (lances  du  Soleil  qui  e(l  com- 
me le  centre  de  leurs  mouvemens  j en  un  mot , on 
détermine  tous  les  rapports  utiles  que  peuvent  avoir 
Jes  Aftrcs , & qu’on  peut  découvrir  par  les  obferva- 
tions  . On  forme  enfin  , fur  ces  decouvertes,  des 
Réglés  fixes  pour  trouver  exactement  dans  tous  les 
momens , foit  de  l’avenir  foit  du  paflé , tous  les  rap- 
ports des  fituations  des  Aftres  j pour  prévoir  les  mo- 
mens où  fe  trouvant  plufieurs  enlemble  dans  une 
même  ligne  avec  la  terre , les  plus  proches  feront 
ccliplêr  les  plus  éloignez , ou  bien  l’ombre  de  la  ter- 
re fera  éclipfcr  la  Lune , & pour  retrouver  dans  le 
paùé  les  momens  fixes  de  ces  éclipfes . 

C’dl  (ùr  ces  Règles  certaines  que  l’Eglife  a re- 
formé le  Calendritr , & l’a  réduit  à l’exadtitude  requi- 
fe  , afin  que  fes  Fetes  Mobiles  (e  retrouvaflènt  aux 
temps  précis  des  mêmes  Saifons  où  l’Eglilc  les  fixa 
dès  Ibn  commencement , dont  elles  s’étoient  écartées 
dans  la  longue  iuice  des  temps , par  les  petits  défauts 
des  premières  fuppurations . 

C’ell  à ces  Réglés  que  /a  Chronologie  doit  ce  qu’el- 
le a de  plus  alTuré  pour  régler  dans  la  luite  des  temps 
depuis  le  commencement  du  monde  , & depuis  les 
Epotjuei  les  plus  remarquables , les  places  de  tous  les 
évenemens  de  l’Hilloire  > afin  d’oter  la  confufion 
des  faits  par  la  dillinClion  exaCle  des  temps  où  ils 
font  arrivez  i &c  pour  réduire  à l’uniformité  les  dif- 
ferentes maniérés  de  compter  les  années  qui  ont  été 
en  ufage  dans  tous  les  âges  du  monde  , &c  parmi 
toutes  les  dificrentes  Nations . 

b ij 
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On  doit  à.  ccs  mêmes  Règles , en  y joignant  cel- 
les de  la  Perfpedtivc  , la  conftrH^iion  de/  Ghbes  Cele(les  , 
des  Planisphères  du  Ciel , des  /iflrolakes  ( qui  font  des 
allronomies,  pour  ainfi  dire , parlantes  aux  yeux) 
dans  l’exa^litudc , & dans  la  perlcdiion  où  ils  font 
à prclcnt. 

Ccll  encore  des  principes  de  l’Aftronomie  que 
la  Gnomonique , oh  l'Art  de  décrire  les  Cadrans , a tiré  les 
méthodes  de  tracer  lur  une  lurfacc  plane  ou  cour- 
be , avec  le  Iccours  de  la  Geometrie  , les  lignes  qui 
font  les  interlet^lions  où  cette  lurfacc  eft  coupée 
par  les  cercles  que  le  Soleil  paroît  uéerire , par  ceux 
qui  partageant  là  révolution  journalière  en  vingt 
quatre  parties  égales , la  diftingucnt  en  heures  j en- 
fin par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rapport  qu’on 
voudra  avec  tous  les  points  où  fe  trouve  le  Soleil 
pendant  une  année,  qui  cil  le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu’il  nous  paroît  avoir  : De  manière 
que  CCS  lignes  ont  de  tels  rapports  entr’clles  , & 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  pallc  le  Soleil , 
que  le  mouvemem  -4c  l’ombre  4c  la  pointe  d’un 
ftile,  pôle  comme  il  le  doit  être  lur  cette  lurfacc, 
lait  diltinguer  l’heure  qu’il  cil  tant  à l’endroit  où 
l’on  ell , que  par  toute  la  terre,  la  faifon  où  l’on  cil, 
le  jour  de  l’année , le  temps  qui  ell  palfé  depuis  le 
lever  du  Soleil,  ce  qui  en  relie  julqu’i  fon  cou- 
cher, &c. 

Les  decouvertes  deTAHronomic  ont  aulir  donné 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
des  oblcrvations  exaéles  des  éclipfes  de  la  Lune , 
du  Soleil,  & des  Satellites  de  Jupiter  qui  font  plus 
frequentes  , donc  on  s’ell  lervi  pour  déterminer 
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avec  cxa(5ticude  les  differens  rapports  des  parties 
de  la  (urface  de  la  Terre  S>c  de  la  Mer,  &:  pour 
marquer  les  pofitions  jullcs  fur  lei  Qlnbet  terreflretf 
& /«T  les  Cartes  Géographiques  , tant  des  parties  de  la 
Terre,  que  des  parties  de  la  Mer.  Ce  qui  a déjà 
réduit  la  Géographie  à une  plus  grande  cxa(5fituJc, 
& ce  qui  donne  lieu  d’elpercr  qu’on  la  portera  bien-^ 
tôt  à la  derniere  perfeélion . 

La  Marine  tire  de  la  Boulfole  , c’eft- à-dire , de 
l’Eguille  aymantéc , le  fond  de  fes  pratiques  . C’ell 
par  l’ulage  de  la  Boulfole  qu’elle  fait  dilcerner  à 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  Vailfeau}  & 
en  comptant  exactement  le  chemin  qu’il  décrit  fur 
cette  route , elle  frit  connoître  à tout  moment  par 
les  fupputations , ou  par  les  Cartes  réduites , le  lieu 
de  la  Mer  où  eft  le  Vailfeau , c’eft-à-dire , le  rap- 
port de  ce  point  à toutes  les  parties  de  la  Terre  Si 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  l’Eguille aymantéc, 
les  courans  de  la  Mer , la  diverlitc  perpétuelle , 
ôc  louvenc  peu  Icnlible  de  la  force  du  vent , ô{  la. 
dérive  du  Vaifleau , font  perdre  la  ccrcicude  de  ces 
pratiques , par  les  raifons  de  douter  qu’elles  y ap- 
portent. La  Marine  la  fait  retrouver  cette  certitu- 
de , par  le  fecours  de  l’Allronomie . Elle  fait  em- 
ployer les  oblervations  des  hauteurs  du  Soleil , & 
des  autres  Allres,  & celles  des  écliplcs  des  Satelli- 
tes de  Jupiter,  quand  cela  eft  polfiblei  & l’ons’af- 
fure  par- là  de  la  jufteffe  de  la  route  du  Vaifleau,  fi 
les  caufes  dont  on  vient  de  parler  ne  l’ont  point  al- 
térée i ou  bien  l’on  en  corrige  les  défauts  , s’il  fc 
trouve  qu’elles  y ayent  produit  des  changemens . 

Il  eft  inutile  de  faire  ici  une  plus  longue  énume- 
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radon  des  Sciences  Mathématiques  particulières;  on 
en  peut  tous  ks  jours  inventer  de  nouvelles;  & il 
y en  a de  trcs-utiles  dont  la  découverte  s’eft  faite , 
pour  ainli  dire,  de  notre  temps.  Les  notions  qu’on 
vient  de  donner  des  plus  communes , fuffifent  pour 
faire  appercevoir  aux  Commençans,  que  les  Scien- 
ces Mathématiques  generales  qui  donnent  la  con- 
noiffancc  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  fe  trou- 
ver entre  toutes  les  grandeurs  prifes  en  general, 
& qui  apprennent  les  Méthodes  de  dcveloper  ces 
rapports , de  les  comparer  les  uns  avec  les  autres  de 
toutes  les  manières  poflibles:  en  un  mot,  de  les 
déduire  les  uns  des  autres  ; que  ces  Sciences , dis-je , 
contiennent  , pour  ainfi  dire  , toutes  les  Sciences 
Mathématiques  paniculieres . 

Pour  diftinguer  ces  Sciences  generales  les  unes 
des  autres  , & pour  donner  une  notion , on  fera 
remarquer  trois  maniérés  d’exprimer  les  grandeurs 
en  general , & tous  leurs  rapports . 

La  première,  qui  ell  le  plus  à la  portée  des  fens, 
& de  l’imagination  * ell  de  les  exprimer  par  les  li- 
gnes , & par  les  figures  ; car  il  n’y  a point  de  rap- 
port pollible  entre  les  grandeurs , qui  ne  puifl'e  être 
exprimé  par  le  rapport  des  lignes  droites , puifqu’on 
peut  prendre  des  lignes  droites  qui  loienc  entr’el- 
les  en  tel  rapport  qu  on  voudra . On  peut  aulfi  ima- 
giner des  figures  foit  redtilignes , loit  courbes , loit 
en  partie  rcdliligncs  , & en  partie  courbes,  dans 
lefquclles  on  peut  concevoir  des  lignes  droites  ter- 
minées par  la  figure , qui  ayent  entr’elles  tous  les 
rapports  polTibles , & qui  puiflent  reprelenter  tous 
les  rapports  des  grandeurs . Enfin  on  peut  compa- 
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rcr  les  parties  des  figures,  tant  les  unes  avec  les  au- 
tres , qu’avec  les  figures  entières  dont  elles  font  les 
parties , ôc  meme  les  figures  entières  les  unes  avec 
les  autres  J on  peut,  dis-je,  les  comparer  de  ma- 
nière qu’on  y trouve  tous  les  rapports  ^oflibles  ; & 
p?r/ confequç^t  elles  peuvent  lervir  a reprefenter 
en  general  tous  les  rapports  poflibles  des  gran- 
deurs . 

La  Icconde  maniéré  cfl:  d’employer  les  expref- 
lîons  des  nombres.  Pour  le  faire  concevoir  claire- 
ment , on  fera  remarquer  que  nous  avons  naturel- 
lement les  idées  claires  & diftin<fles  de  l’unité,  & 
de  tous  les  nombres  polliblcs  compolcz  de  l’unité  : 
que  pour  appliquer  aux  grandeurs  particulières  & 
fcnliblcs  les  idées  des  nombres,  on  prend  dans  cha- 
que elpcce  de  grandeur  une  partie  déterminée  pour 
lunité,  par  exemple,  un  pied  dans  les  longueurs: 
un  pied  quarré  dans  les  lurfacesi  un  pied  cubique 
dans  les  lolides  ; une  heure  dans  les  temps  : une  li- 
vre dans  les  poids  ; un  degré  dans  les  mouvemens  , 
&dans  les  vitefles , & ainli  des  autres.  Cette  unité, 
étant  une  grandeur , cft  divilible  à l’infini . Qu’on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  difTerenres 
cfpcces  chacune  à fon  unité  , de  trois  maniérés . 
i“.  Il  y en  a qui  contiennent  exa(5lemcnt  l’unité 
pluficurs  fois  ; & ces  rapports  des  grandeurs  à l’u- 
nité , ou  fi  l’on  veut , les  grandeurs  qui  contiennent 
exadement  l’unité  plufieurs  fois,  s’appellent  /et 
Nomlret  entlert.  Lcs  differentes  Nations  le  font  fer- 
vis  de  differents  caraderes  jxiur  exprimer  ces  Nom- 
bres entiers}  mais  dans  les  Mathématiques  on  fc 
fert  e/et  thiffrei  ( qu’on  a reçu  des  Arabes)  pour  les 
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c>; primer.  i°.  Il  y a des  grandeurs  qui  ne  contîen»^ 
nenc  pas  l’unité  cxadlement  plulieurs  fois  j mais 
elles  contiennent  exactement  une  certaine  partie 
déterminée  de  l’uniié:  par  exemple,  deux  tiers  de 
l’unité,  trois  quarts  de  l’unité,  ôcc.  Ces  rapports 
des  grandeurs  aux  parties  déterminées  de  l’unité 
qu’elles  contiennent,  ou,  fi  l’on  veut,  les  grandeurs 
qui  ne  contiennent  pas  exaélement  l’unité  , mais 
quelque  partie  de  l’unité , le  nomment  fimplement 
rapports,  on  les  nomme  audl  fraéjsont  -,  on  les  appelle 
encore  des  nombres  rompus . On  les  exprime  CCS  rap- 

forts,  ou  ces  fradtions  , par  deux  nombres  polez 
un  fur  l’autre  , & leparcz  par  une  ligne , de  cette 
maniéré , 7 ( deux  tiers  ) , i ( trois  quarts  ) &c.  Le 
nombre  d’enbas  marque  en  combien  de  parties 
égales  Tunité  eft  divilée}  & celui  d’enhaut  , com- 
bien la  fradion  contient  de  ces  parties  de  l’unité . 
Dans  la  fradion  f ( deux  tiers  ) , 3 marque  que  l’u- 
nité eft  divifée  en  trois  parties  égales , ou  en  tiers  \ 
& 2,  exprime  que  cette  fradion  contient  deux  de 
ces  tiers.  3’.  L’unité  materielle  & divifible  peut  être 
conçûe  divilée  en  tel  nombte  de  parties  égales 
qu’on  voudra , & cela  en  allant  de  plus  petites  en 
plus  petites , fans  aucune  fin . En  quelque  nombre 
de  petites  panies  égales  qu’on  puifle  concevoir 
l’unité  divilcc  , il  y a des  grandeurs  qui  étant  com- 
parées avec  l’unité  , ne  contiennent  jamais  exade- 
ment  une  de  ces  parties  égales  , quelque  petites 
qu’elles  foient  ÿ mais  elles  contiennent  toujours, 
outres  ces  petites  parties  égales,  un  petit  relie;  & 
quelque  luppofition  que  l’on  fafle  , que  ces  petites 
parties  de  l’unité  foient  elles-mêmes  divilées  de  plus 
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petites  en  plus  petites  fans  fin , il  arrivera  tou}ours 
que  ces  grandeurs  ne  contiendront  jamais  exa(5le-< 
ment  ces  plus  petites  parties  égales  de  l’unité  , un 
certain  nombre  de  fois-,  mais  il  y aura  toujours  un 
petit  refte  moindre  que  l’une  de  ces  parties  égales  . 
(On  le  démontrera  dans  lafcicnce  du  Calcul.  ) Ces 

Î grandeurs  n’ont  donc  aucune  mefure  compaune  avec 
’unité , & on  nomme  , à caufe  de  cela , leurs  rap- 
ports avec  l’unité , det  rapportt  inc«mmenjur»iiet , ou  fi 
l’on  veut  , on  nomme  ces  grandeurs  , des  grendeurt 
incommensurables  : on  leur  donne  des  expreflions  pro- 
pres qu’il  lcroit  inutile  *de  marquer  ici  , où  elles 
cauferoienc  de  la  diflSculté  aux  Commençans  . Or 
ces  trois  forces  de  rapports  des  grandeurs  avec  l’uni- 
tc,  comprennent  cous  les  rapports  polïibles  . On 
peut  les  concevoir  en  general,  fans  penfer  aux  gran- 
deurs particulières  & lenfibles . Ainü  on  peut  ex- 
primer par  leur  moyen  tous  les  rapports  des  gran- 
deurs en  general . 

, La  troifiérae  maniéré  d’exprimer  les  grandeurs 
en  general,  Sc  tous  leurs  rapports,  eft  de  marquer 
ks  grandeurs  & leurs  rapports  , par  les  lettres  de 
l’alphabet  j ce  font  les  caraâercs  les  plus  fimples 
les  plus  familiers  . Cette  maniéré  eft  la  plus  ge- 
nerale de  toutes.  On  peut  reprefenter  par  une  let- 
tre tous  les  nombres  entiers  , cous  les  nombres 
rompus  , toutes  les  grandeurs  incommenfu râbles  ,■ 
en  luppofant  que  notre  cfprit  put  lubftituer  fuc- 
ceftivement  à la  place  de  cette  lettre  , tous  les 
nombres  entiers  & rompus  , & toutes  les  gran- 
deurs incommenlurables . On  put  reprefenter  de 
xnême  pr  des  lettres  toutes  les  lignes , & toutes  les 
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figures  pofllblcs,  & tous  leurs  rapports,  en  fuppo- 
fane  par  notre  cfprit  toutes  ces  lignes  & leurs  rap- 
pons , & toutes  ces  figures  avec  leurs  rapports , fub- 
ftituées  les  unes  après  les  autres  à la  place  de  ces 
lettres  par  Iclquelles  notre  elprit  les  apperçoit  tou- 
tes reprelentées . On  peut  de  meme  concevoir  tou-’ 
tes  les  grandeurs  particulières  & fenfiblcs,  avec  cous 
leurs  rapports  , reprefentées  par  les  lettres  . Ainfi 
tout  ce  cjue  l’on  démontre  par  ces  exprefiions  litté- 
rales , & tout  ce  qu’elles  font  découvrir  , convient 
ncceUairement  a toutes  les  grandeurs. 

Ces  trois  maniérés  d’exprimer  les  grandeurs  en 
general  , & tous  leurs  rapports  , font  fepa rement 
l’objet  des  trois  fciences  generales  des  Mathémati- 
ques . 

La  Geometrie  a pour  objet  les  grandeurs  en  ge- 
neral , & tous  leurs  rappons , reprefentez  par  les 
lignes  & par  les  figures  i ou  plutôt  , quoique  la 
Geometrie  femble  avoir  pour  objet  particulier  , les 
rapports  des  trois  dimenfions  du  corps , des  longueurs  , 
des  fur  faces , & des  folides  y comme  ces  rapports 
peuvent  aulfi  exprimer  tous  les  rapports  de  toutes 
les  grandeurs  particulières  & fenfiblcs , la  Géomé- 
trie cft  une  Icience  generale  des  Mathématiques  , 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particulières 
éc  fenfiblcs , & elle  les  contient  éminemment . 

L’Arithmetiifue  a pour  objet  les  grandeurs  en  ge- 
neral , & tous  leurs  rapports  rcprclentcz  par  les 
exprefiions  des  nombres  , c’eft  à dire  , toutes  les 
grandeurs  numériques. 

L'A/geére  a pour  objet  toutes  les  grandeurs  , ôc 
tous  leurs  rapports  reprelcntcz  de  la  maniéré  la 
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plus  generale  qu’on  puilfe  concevoir  par  les  let- 
tres de  l’alphabet}  ce  qui  les  fera  nommer  Ut  gran- 
deurs littérales. 

Ces  deux  fciences  l’Arichmetique  & l’Al^cbre  , 
ont  une  liaifon  naturelle  ; elles  enfeignent  a faire 
des  operations  lemblables,  l’une  lur  les  grandeurs 
numériques,  l’autre  lur  les  littérales  ; elles  fe  prê- 
tent des  Iccours  & des  éclaircilTcmens  réciproques  . 
La  grande  univerfalité  de  l’Algebrc  furprend  d’a- 
bord l’elprit  des  Commençans  , & le  tient  comme 
en  fufpens  . Ils  ne  fçavent  à quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  generales  des  cxprelïions  de 
l’Algebre  . L’Arithmetique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  (ont  familiers  à tout 
le  monde . Ils  peuvent  d’abord  fuppoler  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à la  place  des  lettres  , & 
enfuite  en  fuppofer  d’autres  tels  qu’ils  voudront  } 
& la  vérité  generale  que  leur  preiente  l’exprelfion 
littérale , fe  trouvera  convenir  à tous  ces  nombres . 
Après  cela  ils  peuvent  fuppofer  des  nombres  rom- 
pus tels  qu’il  leur  plaira,  au  lieu  des  lettres  de  l’cx- 
prelfion  generale , puis  des  grandeurs  incommen- 
lurables  quelles  qu’elles  puiflent  être  > & voyant 
toujours  que  la  vérité  generale  de  l’exprcflion  lit- 
térale fe  trouve  convenir  à toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  cft  infini;  ils  s’élèveront  enfin  à 
l’cmiere  univerfalité  des  expreflions  littérales  , 
ils  s’accoutumeront  à voir  toutes  les  grandeurs  pof- 
fibles  avec  leurs  rapports  , reprefentées  par  les  ex- 
prclfions  littérales  > & que  les  relolutions  que  fait 
découvrit  le  calcul  des  grandeurs  littérales  , font 
generales , & conviennent  à toutes  les  grandeurs 
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pofliblcs.  Enfin  ccs  deux  Sciences  mêlent  fou  vent 
cnfcniblc  leurs  exprcllions  dans  les  mêmes  opera- 
tions . Ces  railons  onr  porté  à ne  faire  qu’une  mê- 
me Science  generale  de  ces  deux  là , à laquelle  on 
donne  le  nom  de  La  fcUnce  du  Calcul  des  grandeurs  en 
general . On  y explique  à fond  l’une  & l’autre;  on 
a fâché  de  n’y  oublier  aucun  des  principes , ni  au- 
cune des  operations  de  l’une  & de  l’autre . C’cll  par 
cette  Science  qu’on  doit  commencer  à apprendre 
les  Mathématiques,  bile  en  contient  les  Elcmens  , 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  fon  univerfa- 
liré  , &:  elle  donne  la  Méthode  la  plus  fimplc  , la 
plus  facile,  la  plus  sûre,  & qui  cft  la  plus  propor- 
tionnée à l'étendue  bornée  de  1 clprit , pour  les  ap- 
prendre avec  plaifir , comme  li  on  les  découvroit 
loi-même.  £n  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 

On  donne  dans  cette  Science  des  cxprdlions  , par 
le  moyen  des  chiffres  , &:  par  le  moyen  des  lettres, 
aux  grandeurs  confiderées  en  general , & à tous  les 
rapports  qu’elles  peuvent  avoir  entr’elics  . On  en 
donne  aux  grandeurs  entières  , aux  grandeurs  rom- 
pues, & aux  grandeurs  incommenlurables , qui  les 
dirtinguent  les  unes  des  autres  . Cependant  l’uni- 
verfahté  des  cxprcHions  littérales  cft  cauic  que  les 
expreflions  littérales  des  grandeurs  entières  , & 
toutes  les  operations  faites  lur  ccs  exprellions,  con- 
viennent aulll  aux  grandeurs  rompues,  & aux  gran- 
deurs incommenlurables;  mais  les  difïcrcns  degrez 
de  compofition  des  rapports  des  grandeurs  , & les 
differentes  comparaitons  qu’il  faut  faire  des  uns 
avec  les  autres,  obligent  aulfi  de  donner  des  cxprcf* 
lions  propres  aux  grandeurs  rompues , & aux  gran- 
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dcurs  incommcnfurabics  . On  cnfcignc  cnfuitc  à fai- 
ic  lur  CCS  trois  iortcs  d’cx prenons,  toutes  les  opera- 
tions qu’on  nomme  addition  , louftradlion , multi- 
plication, divifion , formation  des  puilTanccs,  extra- 
ction des  racines , &c.  Ces  operations  fc  nomment 
au/Ii  du  nom  commun  de  QaUul  des  grandeurs.  Les 
règles  de  ce  Calcul  ibnt  lî  sûres,  fi  jultcs,  &:  fi  lu- 
mineufes  , que  pourvû  qu’on  oblervc  l’ordre  & k 
jullelTe  qu’elles  prelcri vent , en  quelque  quantité  que 
puifl'ent  être  les  grandeurs  fur  lelquelles  on  opéré  , 
& quelque  corapofition  qu’il  y ait  dans  leurs  rap^ 
ports , on  voit  clair  dans  tout  le  chemin  que  l’on 
luit  ; on  ell  alTuré  qu’on  ne  s’écarte  point , & qu’on 
arrive  à la  fin  avec  une  entière  certitude . Le  Calcul 
littéral  a cependant  ce  grand  avantage  lur  le  Cal- 
cul numérique  , qui  cit  plus  fimplc  , plus  facile , 
plus  court,  plus  general,  qu’il  demande  bien  moins 
de  temps , qu’il  ménage  tout  autrement  la  capacité 
de  notre  ef^ric,  & qu’il  augmente,  pour  ainfi  dire, 
à l'infini  l’etcndue  de  la  vue  qui  clt  fi  bornée  , eu 
lui  préicntant  lous  l’exprdfion  la  plus  fimple  qu’on 
puille  imaginer  une  infinité  d’objets.  Mais  ce  qu’il 
faut  principalement  remarquer  pour  appercevoir 
le  grand  ulage  du  calcul  des  grandeurs  en  general 
par  rapport  aux  découvertes  des  Mathématiques  , 
c’eft  qu’il  confille  en  des  lignes  arbitraires  ordon- 
nez par  la  Science  du  calcul  à marquer  tous  les  rai- 
lonnemens  dans  l’ordre  & dans  la  fuite  naturelle 
qu’ils  doivent  avoir  entr’eux  ; à marquer  , dis-je  , 
tous  les  raifonnemens  clairs,  diftindts  &fuivis  que 
doit  faire  notre  efprit , pour  déduire  des  grandeurs 
connues  ôc  de  leurs  rapports  connus  , en  quelque 
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quantité  qu’ils  puiflcnt  être , & de  quelque  degré  ' 
de  compoîition  qu’ils  loient , tous  les  rapports  qui 
peuvent  s’en  déduire  necefTairement . Cela  fait  voir 
que  celui  qui  employé  le  calcul  fait  par-là  tous  les 
railonnemens  naturels , cxadls  & dans  l’ordre  qu’ils 
doivent  avoir  , qu’on  doit  faire  pour  déduire  des 
grandeurs  & des  rapports  de  ces  grandeurs  qui  lui 
font  connus  , les  rapports  qui  s’en  peuvent  déduire 
neceflaircment . C’ell  ce  qui  a fait  faire  tant  de  pro- 
grès aux  Mathématiques  depuis  qu’on  y a employé 
le  calcul  : c’eft  ce  qui  y a Fait  faire  tant  de  décou- 
vertes fi  utiles } c’ell  ce  qui  les  a rendues  fi  faciles , 
& ce  qui  en  a ôté  ce  qu’elles  avoient  de  rebutant  , 
en  les  faifant  apprendre  avec  le  plaifir  de  les  dé- 
couvrir foi-même  , à ceux  qui  fc  font  rendu  le 
calcul  familier , & qui  en  ont  acquis  l’habitude . 
Car  c’elt  par  les  exprellions  littérales  que  fournit 
le  calcul  qu’on  lailit  un  Problème  ou  une  que- 
Ifion  fur  toutes  fortes  de  grandeurs  generales  & 

fiarticulieres  , & fur  leurs  rapports  , avec  toutes 
CS  conditions  qui  y entrent  ôc  qui  la  déterminent . 
Et  enluite  fans  partager  la  capacité  de  l’elprit  par 
la  vûc  de  la  quantité  des  objets , & de  la  compofiv. 
tion  des  rapports  qui  entrent  dans  la  queftion , par 
la  confideration  de  toutes  les  lignes  ou  de  toutes 
les  figures , louvcnt  en  grand  nombre , qui  peuvent 
entrer  en  la  qucflion  , dont  l’imprcffion  fcnfiblc 
occuperoit  toute  l’étendue  de  l’cfprit  , ou  la  plus 
grande  partie  , & feroit  trouver  la  queftion  cm- 
barafléc  6c  rebutante  , quelqu’utilité  qu’il  y ap- 
perçût } fans  , dis-je  , toutes  ces  confiderations  fa- 
ugaates  que  cette  méthode  rend  inutiles,  il  fufiSt 


Digitized  by  Google 


P.  R E F A C E.  xxii) 

de  ne  faire  atrention  qu’au  calcul , qui  étant  fami- 
lier, laifle  à rcfprit  toute  fon  étendue  ; & l’appli- 
quant , ce  calcul , à l’cxprellion  de  la  quellion , la 
plume  feule  conduit  dirc(5lcment  à,  la  rélolution  ; 

& fl  la  queftion  a pluficurs  rélolucions , elles  vien- 
nent toutes  le  prélcnter  . L’expreflïon  littérale  de 
la  réfolution  d’une  quellion  qu’on  a découverte  de- 
vient elle  même  une  Règle  generale  qui  donne  la 
rélolution  de  toutes  les  queftions  icmblables  fur 
toutes  lortes  de  grandeurs.  Les  rélolunons  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  dcmonftration , fans 
qu’il  en  faille  d’autres , qui  ne  lerviroient  qu’.à  faire 
voir  évidemment  par  des  railonnemcns  iuivis  qu’on 
y ell  arrivé,  & les  railonnemcns  exprimez  par  le 
calcul  lont  eux-mêmes  très  certains  & très  évidens 
par  les  démonllrations  des  Règles  du  calcul  qu’en- 
icigne  la  Science  du  calcul.  Ces  rélolutions  & l’ex- 
preflion  de  la  quellion  contiennent  aufli  tous  les 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre . On  les  en 
rire  par  le  calcul , & l’on  a le  plaifir  de  voir  que  ‘ 
chaque  trait  de  plume  produit  des  découvertes  . Il 
arrive  même  fou  vent  qu’une  feule  exprelïion  litté- 
rale qui  n’cll  compoléc  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  feroient  pas  une  ligne  , contient  une  Icience  en- 
tière dont  on  a le  plaifir  de  développer  par  le  fcul 
calcul  toutes  les  parties  les  unes  après  les  autres  , 
Enfin  l’univerlalité  de  cette  Science  a une  fi  grande 
étendue  , & l’art  qu’elle  donne  de  prélcnter  à l’cf- 
prit  une  infinité  d’ob  cts  differens  lous  une  fimplc 
cxprcflion  abrégée,  va  fi  loin  qu’il  fait  réduire,  en 
pluficurs  occafions  , à une  feule  exprelïion  littérale 
très  fimplc  , un  nombre  infini  d’autres  cxprclfions 
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littérales  , dont  chacune  eft  cllc-mcmc  une  Règle 
generale  pour  des  rélolutions  de  Problèmes  ; & tou- 
tes ces  exprellions  le  tirent  par  le  leul  calcul  de 
celle  qui  les  rcprélente  toutes  . On  en  verra  des 
exemples  dans  le  Iccond  Volume  de  la  Science  du 
calcul . . 

On  explique  & on  démontre  dans  ce  premier 
Volume  tous  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
littérales  que  numériques,  des  grandeurs  rompues, 
& des  grandeurs  incommenlu râbles  , qu’il  faut  fça- 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  loi-même 
les  Mathématiques . On  y explique  aulfi  tout  ce 
qu’il  faut  Içavoir  des  rapports  fimples  & des  rap- 
ports compolèz , & de  toutes  les  differentes  com- 
paraifons  qu’on  peut  faire  des  uns  & des  autres  . 
Ce  font  là  les  feuls  principes  ou  les  feules  connoit. 
lances  que  fuppole  X Analyse  démontrée.  Les  Commen- 
çans  pourront  l’entendre  lans  y trouver  aucune  dif- 
ficulté qui  les  arrête . Ils  y verront  que  les  calculs 
qu’ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume  font  la 
clef  qui  ouvre  •l’entrée  à toutes  les  découvertes. 

BxplicAt'ion  de  la  Méthode  ^uon  ohferve  dant  le» 
Matbematiquei  qui  conduit  toujours  , 
à la  vérité. 

Les  Mathématiques  fe  font  toujours  diftinguocs 
par  leur  certitude  : Elles  ne  contiennent  que  des 
verirez  fans  aucun  mélange  d’opinion  ni  d’erreur; 
C’ell  une  prérogative  qui  leur  eft  propre  de  l’aveu 
de  tout  le  monde,  & elle  ne  leur  a jamais  été  con- 
tcilée . Cette  certitude  leur  vient  de  deux  caules  . 

La 
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La  prctnicrc  cft  quelles  ne  s’appliquent  qu’à  des 
objets  dont  on  a des  idées  claires  &c  diftindtes  j car 
il  n’y  a pas  d’objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
res & plus  dillindtes  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres , des  trois  dimcnfions  de  l’étendue , & de 
toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à connoître  les 
rapports  dans  les  Mathématiques , & l’on  peut  tou- 
jours voir  clair  dans  les  dédudlions  que  l’on  peut  fai- 
re de  CCS  rapports  les  uns  des  autres . La  féconde  cau- 
fc  de  la  certitude  des  Mathématiques  cft  que  l’on  y 
fuit  toujours  , fans  jamais  s’écarter  , une  méthode 
qui  conduit  infailliblement  à la  vérité . 

Pour  faire  clairement  concevoir  cette  méthode 
aux  Commençans , &c  pour  faire  voir  qu’elle  con- 
duit avec  une  entière  certitude  à la  vérité  les  dé- 
marches de  l’elprit  qui  la  luit  , on  leur  fera  faire 
attention  aux  démarches  que  fait  notre  efprit  dans 
la  recherche  de  la  vérité . 

Quand  notre  efprit  cherche  à découvrir  quelque 
vérité,  il  s’applique  aux  objets  qui  en  font  le  fujeti 
il  les  con/idere  avec  attention  chacun  en  particu- 
lier i &plus  il  s’^pliquc,  & plus  fon  attention  cft 
forte  i plus  aulïi  ces  objets  s’approchent,  plus  ils 
lui  paroiflent  clairs  i il  en  voit  clairement  toutes 
les  laces  j il  diftingue  l’une  après  l’autre  toutes  les 
chofes  que  ces  objets  renferment  , & rien  ne  lui. 
en  échapc . 

Ces  premières  démarches  de  l’elprit  dans  la  re- 
cherche de  la  vérité,  s’appellent  pnpltt  perceptions ^ 
ou  de  pures  perceptions. 

Après  avoir  apperçu  clairement  & diftinélcmcnc 
les  objets,  il  faut  donner , pour  ainfi  dire,  à chacun 
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fa  marque  qui  le  diftinguc  de  tous  les  autres,  ôc 
qui  loit  tellement  lice  à cet  objet  clairement  apper- 
çu , que  quand  cette  marque  fe  prélcnte  , cet  objet 
le  prélcnte  en  même  temps  à notre  cfprit  Ibus  une 
vue  claire  & diliin(5le.  Ces  marques  font  d’clles- 
memes  des  lignes  arbitraires  , mais  elles  deviennent 
des  lignes  propres  aux  objets  , & clics  Icrvcnt  à les 
prcfcntec  à l’elprit  par  lunion  qu’on  en  a faite  à 
çcs  objets,  & par  l'habitude  qu’on  a acquife  de  les 
unir  cnlcmble.  Les  paroles  dont  on  fe  lcrt  pour  dé- 
terminer un  mot  ou  une  autre  marque  à lignifier 
un  objet  dont  on  a une  idée  claire  & dillindle, 
s’appelle  une  définition  ; en  voici  une  ; Un  nombre  en- 
tier e[l  celui  qui  contient  exaélement  [ unité  plufieurs  fois  . 

X®.  Notre  elprit  apres  avoir  confideré  attentive- 
ment les  objets  lur  Icfquels  il  veut  découvrir  des 
veritez,  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
apperçoit  par  fon  attention  les  rapports  ; c’ell  à dire 
il  voit  clairement  s’ils  font  égaux  les  uns  aux  au- 
tres, s’ils  font  inégaux  y fi  les  uns  contiennent  ou 
ne  contiennent  pas  les  autres,  &c.  Ce  font  ces  rap^ 
^rrs  clairement  apperçus  entre  les  objets  préfens 
a l’efprit  & comparez  cnfemble , qu’on  appelle  des 
veritez.  Car  puilque  ces  rapports  font  clairement 
apperçus  par  l’elprit  , ils  font  tels  qu’ils  font  apper- 
çus , puilque  le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  . Les, 
veritez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets . L’er- 
reur ou  la  faulTcte  n’eft  rien . La  venté  peut  bien 
çtre  apperçue , car  elle  eft  , c’eft  un  rapport  réel  i 
mais  l’erreur  ou  la  fàulTcté  ne  Içauroit  être  apper- 
çue, car  elle  n’a  aucune  réalité,  elle  n’eft  rien,  & 
le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  j appercevoir 
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rien,  & ne  point  appcrccvoir,  c’ell  la  même  chofc'. 

Quand  notre  clprit  acquielcc  aux  rapports  qu’il 
apperçoit  ou  qu’il  s’imagine  appcrcevoir  , en  ju- 
geant que  ces  rapports  lont  tels  qu’il  les  apperçoit  j 
cet  acquicfccmeht  de  notre  efprit  s’appelle  un  Juge- 
ment  i par  exemple , notre  efprit  apperçoit  le  rap- 
port d’égalité  qui  cft  entre  i lois  i &:  4 ; il  acquief- 
ce  à ce  rapport,  & il  juge  que  ce  rapport  cil  vrai , 
en  affirmant  que  z fois  z font  4 . Ces  jugemens  ou 
CCS  acquiclcemens  de  notre  efprit  aux  rapports  qu’il 
apperçoit,  font  les  fccondes  démarches  que. fait  no- 
tre clprit  dans  la  recherche  de  la  vérité. 

il  cil  bon  de  faire  diftingucr  deux  chofes  dans 
les  fécondes  démarches  de  notre  efprit  : la  première 
cft  la  perception  des  rapports  fans  acquiclccr  en- 
core à CCS  rapports  , fans  juger  qu’ils  lont  vrais  t 
Cette  perception  doit  précéder  les  jugemens  , & 
elle  cft  une  pure  perception  i la  féconde  cliofe  cft 
l’acquiclccmcnt  à ces  rapports . C’eft  dans  l’acquicf. 
cernent  aux  rapports  que  confifte  , à jiroprcmcnt 
parler  , le  jugement  ou  la  Iccondc  démarché  de 
notre  efprit  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftingucr  la  vérité  de  l’erreur  . Car 
ce  qu’on  apperçoit  clairement  , étant  nccclfairé- 
ment  &:  réellement  t*l  qu’il  cft  apperçu  , il  ne  peut 
y avoir  d’erreur  dans  les  pures  perceptions  j on  ne 
Içauroic  appcrccvoir  que  la  vérité  , que  ce  qui  cft 
tel  qu’il  cft  apperçu . On  ne  fçauroit  donc  fe  trom- 
per, c’cftàdirc  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l’erreur , 
quand  on  n’acquiclcc  qu’a  ce  qu’on  apperçoit  clai- 
rement . L’erreur  ne  peut  donc  venir  que  de  ce 
qu’on  juge  qu’on  apperçoit  , ce  qu’on  n’apperçoit 
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point } de  ce  que  le  jugement  fur  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport  . Par  exemple  , fi 
l’on  juge  qu'il  y a un  rapport  d’égalité  entre  z fois  i 
& J , on  tombe  dans  l’erreur,  pareeque  ce  juge- 
ment prévient  la  perception  de  l’elprit  î l’clprit 
n’apperçoit  point  un  rapport  d’égalité  entre  z fois  z 
& / . Si  donc  on  ne  jugeoit  d’un  rapport  qu'après 
l’avoir  clairement  apperçu  , on  ne  le  tromperoit 
point)  & l’erreur  ne  vient  que  de  ce  qu’on  juge 
d’un  rapport  qu’on  n’a  pas  auparavant  apperçu. 
C’cll  donc  nous  qui  faiions  l’erreur  en  jugeant  de 
nous- mêmes  qu’il  y a de  certains  rapports  que  notre 
cfprit  n’a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  juge- 
ment . Mais  nous  ne  faifons  pas  la  vérité , nous  ne 
faifons  que  l’appcrcevoir  , & la  découvrir  telle 
quelle  ell  en  elle- même. 

Les  paroles  dont  on  fe  fert . pour  exprimer  cha- 
cun de  nos  jugemens  , s’appellent  une  Proj>ofttien  . En 
voici  une  . 12  contient  3 /r/;  quatre  fait . 

3".  Après  que  notre  cfprit  a comparé  les  objets 
de  les  perceptioas . les  uns  avec  les  autres,  qu’il  en 
a apperçu  les  rapports , & qu’il  en  a porté  fon  juge- 
ment } pour  avancer  dans  la  rcchercnc  de  la  vérité, 
il  compare  ces  rappons  mêmes  les  uns  avec  les  au- 
tres, & en  s’appliquant  avec  attention  à ces  com- 
paraifons  des  rapports,  il  apperçoit  clairement  les 
liaifons  qu’ils  ont  entr’eux  : il  voit  que  les  uns  le 
déduifent  ncccflairemcnt  des  autres  i & en  fuivant 
la  perception  qu’il  en  a , il  déduit  les  rapports  les 
uns  des  autres  . Cette  troifiéme  démarche  de  i'ef- 
prit , par  laquelle  il  déduit  une  vérité  d’une  ou  de 
pluficurs  autres  dont  il  apperçoit  quelle  doit  luivre 
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neccflaircmcnt  , s’appelle  ««  raijonnement  t en  voici 
un.  3 pris  quatre  fois  ell  égal  à i z ; 6 pris  deux 
fois  eft  aufli  égal  à i z . Par  confequent  6 pris  deux 
fois  eft  égal  à 3 pris  quatre  fois.  Ladédu6tion  que 
faicînotre  cfprit  de  la  troUiéme  vérité  des  deux  au- 
tres dont  elle  eft  une  luite  neceffaire , eft  un  raifon- 
netnent . 

On  doit  faire  diftinguer  dans  cette  troifiéme 
démarche  de  l’efprit,  comme  on  a tait  dans  la  fé- 
conde , la  pure  perception  de  la  fuite  ncceflaire  qui 
fe  trouve  entre  un  rapport  & d’autres  rapports  donc 
il  fe  déduit,  d’avec  la  déduction  que  fait  notre  ef- 
prit  de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres,  & en  ac- 
quiefçant  à cette  dédu(ftion  . Car  notre  efprit  ne 
(çauroic  fe  tromper  en  appercevant  clairement  les 
Jiaifons  qui  font  entre  les  rapports  , & qu’on  peut 
les  déduire  les  uns  des  autres;  puifque  fi  cette  liaifon 
neceffaire  eft  apperçue  clairement  , elle  elt  telle 
quelle  eft  apperçue,  elle  eft  vraye;  le  néant  ncfçau- 
roic  être  apperçu . On  ne  tombe  donc  dans  l’erreur 
en  faifant  des  raifonnemens  dans  la  recherche  de  la 
vérité , que  lorfouc  l’on  déduit  un  rapport  d’autres 
rapports  avant  d’avoir  vu  clairement  que  cette  dé-> 
datfion  eft  neceffaire L’ailion  de  l’efprit,  par  la- 
quelle il  fait  cette  dédu<ftion,  & y acquicfcc  fans 
l’avoir  apperçue  clairement  , eft  la  caufe  de  l’er- 
reur , qui  confifte  en  ce  qu’il  croit  qu’un  certain 
rapport  eft  une  fuite  neceüairc  d’autres  rapports  > 
& cependant  dans  la  vérité  cette  fuite  n’cft  point, 
& elfe  ne  fçauroit  être  apperçue. 

Pour  rendre  fenfiblcs  aux  Commençans  ces  trois 
démarches  de  notre  cfprit  dans  la  recherche  de  la 
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vciicc , on  en  va  faire  voir  [application  à un  exem* 
pic  lur  le  mouvement  des  corps . On  iuppolcra  qu’on 
veut  découvrir  comment  on  peut  faire  que  deux 
boules  lur  un  plan  horizontal  poli  en  allant  en  li- 
gne droite  lune  contre  l’autre  > le  rencontrent  avec 
des  forces  égales , ou  avec  des  forces  qui  foienc  en 
tel  rapport  qu’on  voudra. 

Notre  elprit  doit  confidcrer  avec  attention 
l’idée  des  deux  corps , en  quoi  confifte  leur  mouve- 
ment lorlqu’ils  vont  l’un  contre  l’autre;  qu’cfli-cc 
qui  fait  la  quantité  de  leur  mouvement»  comment 
.un  mouvement  put  augmenter  ou  diminuer,  être 
plus  fort  ou  plus  foiblc . Les  connoiflances  de  tou- 
tes CCS  choies  conduiront  à la  refolution  de  la  que- 
llion . 

On  voit  d’abord  que  chaque  boule  cft  un  corps 
compfé  de  parties  de  même  nature,  qu’on  nomme 
à caulc  de  cela  homogènes  ; l’allcmblagc  ou  le  nom- 
bre de  ces  parties  qui  le  meuvent  toutes  enlemblc, 
le  nomme  la  majffe  du  corps. 

Pendant  qu’un  corps  ne  change  pint  de  place» 
,&  qu’il  conferve  les  mêmes  rapprts  de  proximité 
& de  diftance  avec  les  corps  qui  l’environnent , l’cf- 
prit  n’y  voit  aucun  mouvement  : Mais  s’il  change 
lans  celle  de  place  , s’il  change  luccellivemcnt  les 
rapprts  de  dillance  qu’il  a avec  les  corps  qui  l’en- 
vironnent » en  un  mot  s’il  cil  tranlprté  d’un  lieu 
en  un  autre  en  paflant  fuccelhvement  par  les  milieux 
qui  font  entre  deux , refprit  voit  clairement  que  ce 
corps  ell  en  mouvement  . Ainli  dans  un  corps  en 
mouvement  notre  elprit  n’y  apprçoit  que  du  tranl- 
pit , en  ne  failant  attention  qu’à  ce  qui  ell  dans  un 
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corps  en  mouvement , & point  du  tout  .à  la  force 
extérieure  qui  lui  donne  le  mouvement  , dont  la 
confideration  lcroit  ici  inutile  . Notre  efprit  n’atta- 
che donc  pas  d’autre  idée  au  terme  de  mouvement’ 
d’un  corps , que  l’idée  de  tranfport  de  ce  corps . 

L’efprit  apperçoit  encore  clairement,  que  ü un 
corps  qui  a parcouru  une  certaine  longueur , com- 
me dix  toiles  en  un  certain  temps  comme  deux  mi- 
nutes , venoit  à parcourir  une  double  longueur, 
comme  lo  toiles  dans  le  même  temps  de  deux  mi- 
nutes , il  auroit  dans  le  lecond  cas  le 'double  du' 
tranrport  ou  du  mouvement  qu’il  avoit  dans  le  pre- 
mier cas . Ou  bien  encore , li  le  même  corps  avoit 
parcouru  lo  toiles  dans  le  temps  de  deux  minures, 
ôc  qu’il  vint  à parcourir  ces  lo  toiles  dans  la  moitié 
du  temps,  c’cll  à dire  en  une  minute,  l’elprit  voit 
clairement  qu’il  auroit  dans  le  lecond  cas , le  double 
du  tranlport  ou  du  mouvement  qu’il  avoit  dans  le 
premier  cas . > •. 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  corps 
par  Ion  mouvement  ou  par  ion  tranljxirt,  compa- 
rée au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  eft 
parcourue , eft  ce  qu’on  nomme  /«  vitejfe . Far  exem- 
ple, fl  deux  corps  égaux  fe  meuvent,  & que  l’un 
parcoure  une  plus  grande  longueur  que  l'autre  en' 
un  même  temps,  il  a plus  de  vitclTe  que  l’autre. 
Comme  encore  fi  deux  corps  égaux  parcourent  la' 
meme  longueur  ou  des  longueurs  égaies , & que  le' 
temps  que  le  premier  employé  à parcourir  cette' 
longueur , foit  plus  petit  que  le  temps  que  le  fécond’ 
employé  à parcourir  la  même  longueur,  le  premier 
a, plus  de  vitclTc  que  le  fécond. 
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Notre  efprit  apperçoit  donc  clairement  qu’il  y a 
plus  de  tranlport,  ou  plus  de  mouvement  dans  un 
corps , lorlqu’il  y a une  plus  grande  longueur  par- 
courue dans  le  même  temps , ou  bien  lorlque  la 
même  longueur  clt  parcourue  en  moins  de  temps; 
&:  que  dans  ces  cas  la  vitefle  du  mouvement  eft 
plus  grande . 

Notre  efprit  voit  encore  clairement  qu’en  con- 
cevant la  malfe  d’un  corps  qui  le  meut , partagée  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  , chacune  de 
ces  parties  égales  a Ion  tranlport  ou  Ion  mouve- 
ment propre . Et  comme  on  luppole  que  le  corps  le 
meut  en  ligne  droite , le  tranl^oit  ou  le  mouve- 
ment de  l’une  des  parties  cil  égal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale , &c  la  vitefle  du  tranf- 
port  d’une  partie  ell  égale  à la  vitefle  du  tranfport 
de  chaque  autre  partie . Ainfi  on  voit  évidemment 
que  plus  il  y a de  parties  dans  un  corps  qui  fe  meut 
en  ligne  droite,  & plus  il  y a de  mouvement. 

z°.  Après  ces  perceptions , notre  efprit  porte  ces 
jugemens  ; Puilque  le  mouvement  n’eft  que  le  tranf- 
port  d’un  corps  ; plus  il  y a de  tranlport  , plus  il 
y a de  mouvement. 

Plus  il  y a devitefle  dans  le  tranfport  d’un  corps 
qui  fe  meut,  & plus  fon  mouvement  eft  grand. 

Quand  un  corps  le  meut  en  ligne  droite , la’  vi- 
tefl'e  du  tranfport  de  chacune  des  petites  parties 
étant  égale , la  quantité  totale  du  mouvement  eft  la 
vitefle  de  chaque  petite  partie  , repetée  autant  de 
fois , ou  prile  autant  de  fois  que  la  mafle  contient 
de  fois  chaque  partie  ; c’eft  ce  qu’on  nomme  la 
vitefle  multipliée  par  la  maflè. 

La 
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- La  force  d’un  corps  en  mouvement  n’eft  que 
la  quantité  de  fon  mouvement,  & fuivant  le  ju- 
gement precedent , c’eft  la  viteflè  de  Idn  tranlporc 
multipliée  par  fa  mafle . 

3* . Apres  ces  fécondés  démarches  , notre  cfpric 
n’a  plus  que  cette  troifiéme  à faire  pour  refoudre  la 
queftion.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l’un  con- 
tre l’autre  avec  des  forces  égales,  il  n’y  a qu’à  don- 
ner à chacun  une  égale  quantité  de  mouvement  . 
Mais  pour  leur  donner  cette  égale  quantité  de  mou- 
vement , il  faut  donner  à chacun  une  viteflè  qui  foit 
telle , que  la  vitefTc  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée par  la  maflè  du  premier  corps , le  produit  qui 
en  viendra  foit  égal  à celui  qui  naîtra  de  la  vitefTo 
du  fécond  multipliée  par  la  mafle  du  fécond . D’oii 
l’on  conclut  qu’il  n’y  a qu’à  donner  aux  deux  boules 
des  viteflès  telles,  que  la  viteflè  de  chacune  étant 
multipliée  par  fa  maflè  , il  en  rcfulte  un  produit 
égal  J & les  boules  fc  rencontreront  avec  des  forces 
égales . 

Après  cela  il  n’y  a plus  qu’à  déterminer  le  rap- 
port des  maflès  des  boules  pour  déterminer  les  vi- 
tefles . Si  , par  exemple  , elles  font  égales  , il  faut 
donner  à chacune  une  égale  viteflè  . Si  l’une  eft 
double  de  l’autre,  ou  ttipTc,  ou  quadruple,  &c.  il 
faut  donner  à la  plus  petite  une  viteflè  double , ou 
triple , ou  quadruple , &c.  de  la  viteflè  qu’on  don- 
nera à la  plus  grande. 

Si  l’on  veut  que  les  forces  des  deux  boules  qui 
(c  meuvent  l’une  contre  l’autre  foient  en  tel  rap- 
port qu’on  voudra  , par  exemple  , que  l’une  foit 
double,  ou  triple  ou  quadruple,  &c.  de  l’autre,  ^ 

e 


Digitized  by-Google 


xxxiv  PREFACE, 

que  les  boules  foient  égales , il  faut  donner  une  vi- 
tefle  double , triple , &c.  à celle  qui  doit  avoir  une 
force  double,  triple,  &c. 

Si  les  boules  font  inégales,  il  faut  regler  la  vi- 
tefïc  qu’on  leur  doit  donner  par  rapport  à leur 
malTe,  & par  rapport  au  degré  de  force  qu’on  veut 
donner  à chacune  des  boules  : par  exemple.  Il  l’on 
veut  qu’une  boule , qui  n’cll  que  la  moitié  d’une 
autre , vienne  rencontrer  cette  autre  ( qui  a un 
degré  de  vitefle  ) avec  une  force  double  , il  faut 
lui  donner  quatre  degrez  de  vitcH'c. 

Les  trois  démarches  de  notre  cfprit  que  l’on  a 
expliquées , & qu’on  vient  de  rendre  fcniiblcs  par 
un  exemple,  fumfcnt  pour  découvrir  Icsveritcz  qui 
hc  font  pas  fort  compolécs  . Mais  quand  on  veut 
s’appliquer  à la  recherche  d’un  grand  nombre  de 
veritez  qui  dépendent  les  unes  des  autres  , par 
exemple  , à la  recherche  des  veritez  que  renfer- 
me une  fcience  entière  comme  celle  du  mouve- 
ment, ou  comme  la  Géométrie,  &c.  Il  y a un  fi 
grand  nombre  d’objers  aulquels  il  faut  s’appliquer 
avec  attention  pour  les  appcrcevoir  clairement  ; il 
y a tant  de  veritez  à découvrir  , & tant  de  raifon- 
nemensàfaire  pour  les  déduire  les  unes  des  autres, 
qu’il  ert  necefTairc  d’obferver  un  certain  ordre  dans 
toute  la  fuite  des  démarches  de  notre  cfprit  qui  les 
<onduile  toujours  furement  à la  vérité . Cet  ordre 
s’appelle  Méthode  y & il  y en  a de  deux  fortes.  : 

L’une  le  nomme  U Méthode  Synthétique  ou  de  compofi- 
iiott  . Cette  Méthode  prclcrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  (impies  ; d’en  déduire  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières,  & qui  ont 
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avec  elles  une  liaifon  necefl'aire;  de  déduire  de  ces 
Iccondcs  veritez  celles  qui  ne  dépendent  que  des 

f)rcmicres  & des  Iccondcs,  & qu’on  peut  nommer 
es  troiliémcs  veritez  ; enfin  d’avancer  ainfi  par  or- 
dre des  veritez  plus  fimplcs  à celles  qui  les  luivenc 
immédiatement.  Cette  Méthode  cil  propre  pour  en- 
feigner  une  icience  entière. 

Lautre  Méthode  s’appelle  Méthode  analytique  ou  de 
refolution . Elle  fcrt  iur  tout  pour  la  rclolution  des 
queilions  particulières  . Voici  ce  qu’elle  prelcrit  . 
Quand  on  veut  refondre  une  qucllion;  après  l’avoir 
bien  conçue , il  faut  fuppoier  qu’elle  eil  rclolue  , 
c’eft  à dire,  il  fimt  luppulcr  que  ce  qui  ell  en  que*' 
ftion  cil  vrai , ou  meme  quelquefois  on  peut  lup- 
pofer  qu’il  cil  faux . Il  faut  déduire  de  cette  fuppo- 
fition  les  conicqucnccs  qui  s’en  peuvent  déduire  > 
de  CCS  premières  conicqucnccs  en  déduire  de  fécon- 
des ; des  troifiémcs  de  ces  Iccondcs  ; & continuer 
ainfi  de  railonncr  juiqu’à  ce  qu’on  ioitarrivé  à quel- 
que propofition  dont  la  venté  cil  évidente  , ou  qui 
cil  évidemment  fàullè . Dans  ic  premier  cas , ce  qui 
ctoit  en  queflion  qu’on  a iuppoié  vrai,  l’efl  cfFedti- 
vement , puifqu’if  conduit  ncceirairemcnt  à une 
vérité  évidente  , d’où  l'on  peut  retourner  par  la 
Méthode  iynthetique  à ce  qu’on  a Iuppoié  être  vé- 
ritable. Si  l’on  avoit  iuppoié  que  ce  quiétoit  en 
queflion  fût  faux , & que  cela  eût  conduit  à une 
propofition  évidente  j il  cil  clair  que  ce  qui  auroic 
été  Iuppoié  faux , le  feroit  eiîcclivcmcnt , & qu’on 
pourroit  démontrer  par  la  Méthode  lyntctique  en 
retournant  de  la  propofition  évidente  où  on  étoit 
Venu , à celle  qui  étoit  en  queilion  , que  ce  que  l’on 
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avoir  fuppofé  faux , (croit  tel  qu’on  l’avoit  fuppofé  . 
Dans  le  Iccond  cas , où  l’on  arriveroit  par  des  con- 
Icqucnccs  toujours  évidentes  à une  propofition  évi- 
demment fàuflc,  il  cft  vifiblc  que  ce  que  l’on  avoir 
fuppofé  erre  vrai , le  trouve  faux  . 

La  connoiffancc  qu’on  vient  de  donner  des  dé- 
marches que  fait  notre  efprit  dans  la  recherche  de 
toutes  les  veritez , tant  les  plus  fimplcs  que  les  plus 
compoiées , fervira  à faire  comprendre  aux  Com- 
mençans  les  Règles  de  la  Méthode  que  l’on  obferve 
exactement  dans  les  Mathématiques  , & à leur  fai- 
re voir  clairement  que  ces  Réglés  conduilent  les  dé- 
marches de  l’cfprit  infailliblement  à la  vérité. 

Réglés  fur  les  perceptions,  i.  On  ne  doit  former  au- 
cun jugement,  ni  aucun  railonnement  fur  les  objets 
de  fes  applications,  que  l’on  n’ait 'auparavant  des 
perceptions  claires  & dilHnd:cs  de  ces  objets  , des 
rapports  de  ces  objets , & des  déductions  par  Icfqucl- 
Jes  on  les  tire  les  uns  des  autres , c’eft  à dire  , des 
fuites  & des  dépendances  necefl'aircs  qu’ont  ces  rap- 
ports les  uns  des  autres  ; Et  l’on  doit  toujours  con- 
Icrvcr  l’évidence  dans  toutes  les  démarches  de  l’cfprit 
en  la  recherche  de  la  vérité . 

£.  Comme  révidcncc  dans  nos  perceptions  cft 
abfolumcnt  neceffairc  pour  découvrir  la  vérité,  on 
doit  être  exaCt  à priftiquer  les  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence . Le  premier  eft  d’apporter  toute 
l’attention  dont  nous  fommes  capables  aux  objets 
de  nos  applications , & de  ne  point  nous  laffer  de 
les  confîdcrcr  julqu’à  ce  que  nous  ayons  clairement 
& diftinCtement  connu  tout  ce  qu’ils  contiennent  > 
ou  du  moins  ce  qui  nous  paroîtra  neceffairc  pour 


Digitized  by  Google 


PREFACE.  xxxvi) 

la  rcfolution  de  la  qucftion  qui  cft  le  fujet  de  notre 
application  . Le  fécond  eil  de  nous  rendre  fi  fami- 
lière la  perception  claire  & dillindle  des  objets  en 
nous  y appliquant plufieurs fois,  que  nous  n’y  puif- 
fions  plus  penfer  qu’ils  ne  le  prelentcnt  à notre  ef- 
prit  avec  une  entière  évidence.  (Ce  moyen  cft  plus 
important  qu’on  ne  le  penfe  ordinairement . ) Le  troK 
fiéme  cft  que  , puilqu’on  doit  diftingucr  les  objets 
que  nous  avons  apper^us  clairement  par  des  mar- 
ques, ou  des  fignes,  ou  des  paroles  qui  leur  loient 
tellement  liées , que  ces  marques  ne  puiffent  fc  pre- 
Icntcr  que  les  objets  ne  fc  prefentent  en  même 
temps  fous  une  vue  claire  & diftindc  i il  faut  par 
des  définitions , donner  des  noms  à tous  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  & diftiniftc- 
ment  i c’eft  à dire , il  faut  attacher  ces  objets  à des 
noms  qui  en  réveillent  les  idées  claires  &diftin<ftcsi 
& il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  le  lervir  que  de 
noms  qui  foient  attachez , ou  par  l’ufàgc  , ou  par 
des  définitions  de  nom  , à fignifier  des  objets  dont 
on  a des  idées  claires  &c  diftindlcs  i car  on  tombe- 
roit  dans  l’erreur  fi  l’on  le  fervoit  de  mots  équivo- 
ques, c’eft  à dire  qui  réveillent  plufieurs  idées  dif- 
ferentes, & qui  peuvent  être  pris  tantôt  en  unfens, 
& tantôt  en  un  autre)  ou  de  mots  qui  excitent  des 
idées  oblcurcs , c’eft  à dire  qui  n’ont  pas  de  figni- 
fication  claire  & diftinélc. 

Reglet  fur  les  proportions,  i.  On  doit  admettre  pour 
vrayes , fans  preuve , les  propofitions  qui  expriment 
des  rapports  que  l’on  voit  clairement  ôc  diftinôtc- 
ment;  comme  celles-ci . Le  tout  cft  plus  grand  qu’u- 
ne de  fes  parties  ; Un  tout  cft  égal  à toutes  fes  panics 
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prifes  cnfcmble  : Deux  grandeurs  égales  à une  troi- 
liéme  iont  égales  cntr’clles  > & les  autres  lembla- 
blcs  qui  expriment  des  rapports  qu’on  apperçoit 
avec  une  enricrc  évidence . Ces  lottes  de  propolt- 
tions  s’appellent  des  axiomes . i.  Toute  propolition 
^ur  exprime  un  rapport  qu’on  n’apperçoit  pas  avec 
O'idencc  , ne  doit  pas  erre  admilc  qu’on  ne  l’ait  au- 
paravant démontrée,  c’ell  à dire,  qu’on  n’ait  fait 
voir  évidemment  qu’elle  fe  déduit  neceflairement 
d’autres  propolîtions  évidentes. 

Réglés  fur  les  raifoHfsemens  . il  y a deux  chofes  à 
conlidercr  dans  les  railonnemcns  ; les  propofitions 
qui  précèdent  les  confequcnces  d’où  font  tirées  ces 
conlequcnccs  > la  dédudion  des  confequcnces  des 
propolîtions  qui  les  precedent . i.  Reg/e . On  ne  doit 
mettre  parmi  les  proposions  dont  on  tire  les  con- 
Icquenccs,  que  des  propofitions  qui  loient  dans  la 
dernière  évidence,  ou  par  elles-mêmes , (c’cllàdirc 
qu’érant  (impies,  il  luffife  de  les  confidcrer  avec  at-? 
tention  pour  en  voir  clairement  la  vérité;  ) ou  par- 
cequ’clles  ont  déjà  été  démontrées,  & qu’elles  iont 
devenues  évidentes  par  la  déduction  necelfaire  qu’on 
en  a faite  d’autres  propofitions  évidentes.  2,  Heg/e  ; 
Il  faut  qu’on  voye  clairement  en  déduilant  les  pro- 
jxilitions  les  unes  des  autres,  que  celles  qui  (ont dé* 
duites  Iont  des  fuites  nccciTaircs  des  propolîtions  donc 
.elles  (ont  déduites. 

On  n’admet  dans  les  Mathématiques  aucunes 
. preuves  qui  ne  foient  conformes  à ces  deux  Ré- 
glés, & c’elt  à ces  Iculcs  preuves  quon  donne  le 
nom  de  Démonflrations . 

Quand  on  fait  la  rccbcrchc  de  veritez  fort  com- 
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pofécs,  ou  d’un  grand  nombre  de  veritez  qui  dé- 
pendent les  unes  des  autres , & qu’il  faut  pour  les 
découvrir  beaucoup  de  perceptions  , de  jugemens 
& de  railonnemens  > il  faut  mettre  bien  de  l’or- 
dre entre  toutes  ces  démarches  de  l’efprit,  & em- 
ployer /«  Methodt  fynthetiffue  , OU  /«  Méthode  analytique  | 
ou  mêler  l’une  avec  l’autre.  Voici. 

Les  Réglés  communes  à ces  deux  Méthodes,  i.  Il  faut 
partager  le  lujet  de  fon  application  en  toutes  les 
parties  qu’il  peut  avoir  , en  failant  des  divifions 
exa<fles  qui  comprennent  tout  le  lujet . Il  faut  en- 
fuite  examiner  avec  attention  toutes  ces  parties  une 
à une , en  commençant  par  les  plus  fimples , & al- 
lant Iclon  l’ordre  naturel  aux  plus  compolées  , en 
mettant  meme  de  l’ordre  parmi  celles  qu’il  paroît 
indifferent  d’examiner  les  unes  plutôt  que  les  au- 
tres» & ne  point  pafler  des  unes  aux  autres,  qu’on 
n’ait  reconnu  diftindlement  celles  que  l’on  quitte 
pour  s’appliquer  aux  fuivantes , & lans  le  les  être 
rendues  très  familières  ; il  faut  retrancher  après  ce- 
la toutes  les  choies  qu’on  verra  clairement  être  inu- 
tiles à découvrir  la  vérité  qubn cherche,  i.  Dans 
toute  la  longue  fuite  des  propofitions  & des  raifon- 
nemens  qui  font  découvrir  une  vérité  compolée  , 
on  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  deç 
propofitions  en  particulier,  & que  toutes  les  dédu- 
ctions que  l’on  fait  de  ces  veritez , les  tirant  les  unes 
des  autres , font  necelTaires . 

La  Réglé  particulière  â la  Méthode  fynthetiquej  eft  qu'il 
faut  toujours  commencer  par  les  choies  les  plus  lim- 
ples  & les  plus  connues,  & n’établir  pour  principes 
donc  on  doit  le  fervir  dans  fes  raifonnemens  , que 
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des  propofitions  entièrement  évidentes.  Il  faut  en- 
fuite  aller  fuivant  l’ordre  naturel  des  choies  les  plus 
limples  aux  plus  compolécs  fans  faire  de  faut,  c’eft 
à dire,  il  faut  en  allant  des  premiers  principes  aux 
dernières  veritez , palier  par  toutes  les  veritez  qui 
font  comme  les  milieux , chacun  en  Ion  rang  natu- 
rel , entre  les  premiers  principes  &c  les  dernières  ve- 
ritez , lans  obmettre  aucun  de  ces  milieux  ; &con- 
ferver  toujours  l’cvidcncc  dans  tout  le  pallagc. 

Let  RegUt  particulière!  à la  Méthode  analytique , lont  y 
la  i'*,  qu’il  faut  concevoir  clairement  & dillin(5le- 
ment l’état  de  laqucllion  qu’on  veut  refoudre,  c’ell 
à dire,  qu’il  faut  avoir  des  idées  diftindles  des  ter- 
mes de  la  queftion  , afin  de  pouvoir  les  comparer, 
& découvrir  le  rapport  que  l’on  cherche;  & ne  pas 
perdre  de  vue  l’état  de  la  queftion  dans  toutes  les 
démarches  que  fait  l’efprit  pour  la  refoudre,  afin  de 
n’en  pas  faire  d’inutiles  . 

Dans  chaque  queftion  ou  Problème,  il  y a tou- 
jours trois  chofes  à diftingucr  ; i®  . des  grandeurs 
inconnues  qu’on  cherche  à découvrir  ; . des  gran- 

deurs connues,  & 3".  des  rapports  connus  entre  les 
grandeurs  connues  & les  inconnues  ; & ces  rapports 
lont  les  conditions  de  la  queftion  qui  la  détermi- 
nent . Il  eft  ordinairement  facile  de  diftinguer  ^ 
comme  le  prelcrit  la  première  Règle , les  grandeurs 
connues  & les  inconnues  de  la  queftion;  mais  il  y a 
bien  des  queftions  où  l’on  ne  voit  pas  d’abord  les 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
& les  inconnues  qu’on  cherche,  qui  lont  necelfai- 
rcs  pour  reloudrc  la  queftion,  & qui  la  détermi- 
nent ; & c’eft  fouvent  la  diflicultc  de  trouver  ces 

rapports , 
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rapports,  qui  fait  tout  la  difficulté  de  la  queftion. 

La  féconde  Règle  cft  ( quand  l’énoncé  de  la  queftion 
nexprime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
queftion  ) d’employer  tout  ce  qu’on  peut  avoir  de 
lagacité , & de  chercher  par  quelque  effort  d’cfprit 
dans  les  proprietez  des  grandeurs  qui  font  les  ter- 
mes de  la  queftion , les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  & les  inconnues  qu’on  cherche , qui  déter- 
minent la  queftion  , & qui  lont  neceffaires  pour  la 
rcloudre  ; &c  que  ces  rapports  foient  clairement  & 
diftindlemcnt  connus. 

Dans  les  queftions  fur  les  nombres,  quand  les 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  & les  incon- 
nues, qui  déterminent  la  queftion,  ne  font  pas  bien 
énoncez  dans  la  queftion,  ce  qui  arrive  rarement, 
on  les  cherche  ces  rapports  dans  les  proprietez  des 
nombres  quand  la  queftion  eft  de  Geometrie , ou 
du  moins  quand  on  y peut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  ( ce  qui  arrive  dans  la  plulpart  des 
Problèmes  ) on  cherche  les  rapports  entre  les  gran.» 
deurs  connues  & les  inconnues,  qui  déterminent  la 
queftion,’  dans  les  proprietez  des  figures  propres  à 
la  queftion:  Quand  la  queftion  eft  lu  ries  grandeurs 
fenliblcs , on  doit  chercher  les  rapports  qui  déter- 
minent la  queftion  dans  les  proprietez  des  gran- 
deurs fenfibfcs.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  la 
maniéré  d’appliquer  la  fécondé  Règle  . Suppofe 
qu’on  veuille  reloudrc  le  Problème  qui  fut  propofé 
à Archimède , & qu’il  refolut , que  voici . Trouver  fi 
UH  ouvrage  tjui  paraît  etre  d'or  f & que  touvrier  affure  etre 
de  pur  or  , point  mêlé  d argent , fans  T endommager . La 
•première  Réglé  s’applique  làns  peine,  & l’énoncé 
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du  Probicme  fait  voir  nettement  l érat  de  la  que- 
ftion . il  s’agit  de  s’aflfurcr  fi  l’ouvrage  qui  paroît 
d’or , & que  l’ouvrier  afliirc  être  de  pur  or , n’cft  point 
un  compolé  ou  un  mélange  d’or  & d’argent.  La 
condition  qui  y eft  ajoûtée  de  ne  point  endomma- 
get  l’ouvrage,  entre  aufii  dans  l’ctat  de  laqueftion, 
& la  rend  ce  femblc  plus  difficile,  en  excluant  tous 
les  moyens  de  découvrir  s’il  y a ou  s’il  n’y  a pas  de 
mélange  en  endommageant  l’ouvrage.  Il  faut  donc 
par  la  féconde  Réglé  , chercher  les  rapports  qui 
détermineront  la  quefiion  , & qui  donneront  le 
moyen  de  la  refoudre,  dans  les  proprictez  de  l’or 
pur  , de  l’argent , & d’un  mélange  d’or  & d’argent. 
C’efi:  une  propriété  des  métaux , qu’en  prenant  des 
volumes  de  difterens  métaux  , chacun  d’un  égal 
poids , tous  ces  volumes  également  pelans , feront 
inégaux  en  étendue,  & le  volume  d’or  fera  le  moin- 
dre de  tous . Par  exemple  , un  volume  d’or  pelant  lo 
livres , 8c  un  volume  d’argent  du  poids  de  » o livres 
font  inégaux  en  étendue  ; & le  volume  d’or  eft  moin- 
dre que  le  volume  d’argent . Cette  propriété  fournit 
le  rapport  qu’on  cherche  pour  déterminer  la  que- 
ftion  : car  le  poids  de  l’ouvrage  qui  eft  le  fujet  du 
Problème,  étant  par  exemple,  lu ppolé  d’une  livre; 
en  prenant  un  lingot  d’or  pur  d’une  livre,  il  faut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  volume  d’or 
à la  grandeur  du  volume  de  l’ouvrage , & s’ils  font 
de  même  grandeur , il  n’y  a point  de  mélange  ; fi  le 
volume  d’or  pur  eft  moindre  que  le  volume  de  l’ou- 
vrage , il  y a du  mélange . Et  ce  rapport  eft  confor- 
me à la  condition  de  ne  point  endommager  l’ou- 
vrage ; puilque , pour  connoître  le  rapport  des  volu- 
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mes  du  lingot  d’or  pur  & de  l'ouvrage , il  ne  faut 
que  tremper  le  lingot  d’or  pur  ôc  l’ouvrage  dans 
de  l’eau  contenue  daqs  un  vaiflèau  qui  ait  fur  un 
de  fes  cotez  des  marques  qui  faiTcnt  connoître  la 
quantité  d’eau  que  fait  élever  dans  le  vaifl'eau , ou 
que  fait  fortir  du  vaiflèau , le  corps  plongé  dans  l’eau , 
laquelle  quantité  d’eau  élevée  dans  le  vaiflèau , ou 
(ortie  du  vaiflèau , eft  égale  au  volume  de  ce  corps . 

Les  métaux  ont  une  autre  propriété , dont  la  rai- 
fon  fc  tire  de  la  propriété  precedente,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rappon  qui  détermine  la 
queftion,  & qui  en  fait  découvrir  la  rclolution  La 
voici . Des  volumes  égaux  en  pefanteur  de  differens 
métaux,  perdent,  étant  plongez  dans  l’eau  , une 
partie  chacun  de  leurs  poids;  ces  parties  perdues  lotit  • 
inégales,  & l’or  en  perd  moins  que  les  autres.  On 
tire  de  cette  propriété  le  rapport  qui  détermine  la 
quellion  il  faut  chercher,  en  pelant  dans  l’eau  un 
lingot  d’or  pur  du  poids  de  l’ouvrage,  & en  piclant 
de  même  l’ouvrage  , le  rapport  des  parties  de  leur 

{joids  que  perdront  dans  l’eau  le  lingot  dbr  pur  èc 
'ouvrage . Car  li  les  parties  du  poids  perdues  le  trou- 
vent égales,  l’ouvrage  elt  d’or  pur;  & 11  elles  font 
inégales , il  y a du  mélange . ün  trouveroit  la  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  cnlèmblc  les  par- 
ties que  perdroient  de  leur  poids  dans  l’eau  l’ouvra- 
ge , un  lingot  d’or  pur , un  lingot  d’argent , tous  trois 
d’un  même  poids.  Mais  cette  recherche  lcroit  ici  inu- 
tile ; ce  qu’on  a dit  de  la  manière  de  trouver  le  rapport 
qui  détermine  la  queftion  propofée  par  le  moyen  des 
proprietez  des  grandeurs  qui  entrent  dans  la  queftion» 
ïuffit  pour  faire  concevoir  la  (èconde  Règle. 

f ij 
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Quand  on  a bien  diftingué  dans  une  queftion 
les  grandeurs  inconnues  qu'on  cherche  , les  gran- 
deurs connues , & qu’on  a les  rapports  des  unes 
avec  les  autres,  qui  font  les  conditions  du  Problê- 
Xnc  qui  le  déterminent , La  troifiéme  Réglé  cft  qu’il 
faut  luppofer  la  queiHon  comme  refoiue , & dé- 
duire de  cette  fuppofition  les  confequcnccs  qui  s’en 
peuvent  déduire  j de  ces  premières  en  déduire  de 
îècondcs , & ainfi  de  fuite  , julqu’à  ce  qu’on  foit 
arrivé  à la  refolution  évidenre  de  la  qucllion. 

Voici  la  manière  dont  on  employé  cette  troifiéme 
Règle  dans  la  relolution  des  Problèmes  des  Mathc- 
mariques*  Regardant  le  Problème  comme  s’il  étoit 
refolu  , on  marque  les  grandeurs  connues  de  la 
• qucllion  ordinairement  par  les  premières  lettres  de 
l’alphabet  j on  marque  les  inconnues  de  la  qiiellion 
communément  par  les  dernières  lettres  de  l’alpha- 
bet , quoique  cela  foit  arbitraire . Et  confiderant  les 
grandeurs  inconnues  comme  fi  elles  étoient  con- 
nues, on  les  compare  avec  les  grandeurs  connues, 
iuivant  les  rapports  connus  qu’elles  ont  enlcmble  ; 
on  marque  ces  rapports  par  les  expreflions  littéra- 
les fuivant  les  Réglés  du  calcul,  & on  les  réduit 
à une  feule  exprellion , qui  confille  en  deux  parties 
égales,  qu’on  appelle  à caulc  de  cela  une  équation ^ ou 

égalité . Cette  équation  ell  une  cxprelfion  litté- 
rale de  tout  le  Problème,  & de  tous  les  rapports  ou 
de  toutes  les  conditions  qui  le  déterminent  > c’eft 
aufli  l’cxprcllion  littérale  de  la  fuppofition  qu’on 
fait  que  le  Problème  ell  refolu.  Voici  comment  on 
■tire  des  conlcquenccs  de  cette  fuppofition  par  le 
moyen  du  calcul , jufqu’à  la  refolution  évidente  du 
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Problème  . Les  grandeurs  inconnues  (ont  mêlées 
avec  les  grandeurs  connues,  & quelques  fois  encre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  l’équation  , 
qu’on  appelle  aulTi  les  deux  membres  de  l’équation. 
On  appique  lur  ces  deux  parties  égales  les  opera- 
tions du  calcul , par  Icrquelles  on  fait  fur  chaque 
partie  égale  des  changemens  égaux  j ce  qui  note 
point  l’égalité  entre  les  deux  parties  égales  ; & ce- 
pendant on  arrive  par  ces  calculs  à dégager  les  in- 
connues , c’eft  à dire  à faire  en  forte  que  les  incon- 
nues fc  trouvent  égales  à des  grandeurs  connues  j 
ainfi  on  arrive  à une  refolution  évidente  du  Pro- 
blème, & on  y arrive  en  tirant  de  la  fuppofition 
qu’on  a faite  que  le  Problème  étoit  refolu  , des  con- 
Icqucnces  neceflairesj  puifque  les  operations  du  cal- 
cul fur  rexprclîîon  du  Problème  font  autant  de 
raifonnemens  jultcs  & luivis,  par  lefquels  on  cire 
des  rapports  reprefentez  par  rcxprelfion  du  Problè- 
me , d’autres  rapports  qui  s’en  déduifent  necclTai- 
rement  , jufqu’à  ce  qu’on  foit  arrivé  à la  refolu- 
tion évidence  du  Problème  , qui  clt  la  dernière 
conlequencc  évidente  & ncccflairc  à laquelle  on 
tendoic  pendant  toute  la  refolution. 

L’explication  qu’on  vient  de  faire  des  Règles  de 
la  Méthode  qu’on  fuit  dans  les  Mathématiques  , 
fufiîc  pour  faire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu’elle  conduit  infailliblement  à la  vérité . Car  la 
vérité  n’ell;  qu’un  rapport  réel  foit  fimple , foit  com- 
polé  . Or  la  Méthode  conduit  de  telle  forte  les  dé- 
marches de  notre  efprit,  qu’en  la  fuivant  il  ne  doit 
admettre  que  des  rapports  réels , foit  limplcs , foit 
compolez  ; puilqu’il  ne  doit  admettre  que  les  rap- 
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porrs  qu’il  appcrçok  claircmcnc  & diftinftcmcnc . 
La  Mctlioiic  conduit  donc  infailliblement  notre 
cfprit  à la  vérité. 

C’ell  ici  le  lieu  de  faire  diftingucr  la  vraye  Mé- 
thode qu’on  luit  dans  les  Mathématiques,  qui  vient 
d’être  expliquée , d’avec  la  leulc  apparence  de  cette 
Méthode,  dont  on  peut  abulcr  pour  faire  illufion  aux 
fîmplcs  & à ceux  qui  n’y  regardent  pas  de  prés.  Ce 
n’elt  pas  allez  pour  traiter  une  matière  fuivant  la 
Mcihode  des  Mathématiques,  que  de  donner  aux 
propyfitions  les  noms  d’Axiomes , de  Définitions , de 
Suppolitions , de  Thcoiêmes,  de  Lemmes,  en  un 
mot  tous  les  noms  lemblablcs  à ceux  dont  on  fc  fert 
dans  les  Mathématiques;  &:  de  donner  de  même  aux 
preuves  le  nom  de  Démonllrations . Ce  n’eft  là  que 
l’cxtcrieur  ôc  l’apparence  de  la  Méthode  des  Mathé- 
matiques , & ce  n’ell  pas  là  la  vraye  Méthode  qui 
conduit  inlailhblement  à la  vérité,  quand  on  rai- 
ionne  lur  des  matières  dont  on  n’a  pas  des  idées  clai- 
res & diltinclcs  ; quand  les  propofitions  , qu’on 
nomme  Axiomes,  ou fuppofitions  lonc  obfcurcs, & 
ne*  le  font  pas  admettre  par  leur  évidence»  quand 
dans  les  preuves  à qui  donne  le  nom  de  Déraon- 
ftrations  , Telprit  n’apperçoit  pas  d’évidence  dans 
les  propofitions , ni  dans  les  dédudions  par  Iclquel- 
les  elles  iont  tirées  les  unes  des  autres . 

De  [utilité  det  Mathematiiiuet  peur  perfeéjionner 
notre  ejprit  ^ 

On  ne  parlera  pas  ici  de  Tutilité  des  Mathémati- 
ques par  rapport  à toutes  les  commoditez  qu’elles 
wurmffcnt  aux  bcloins  des  hommes;  par  rapport  a 
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cc  qu  elles  contribuent  à la  perfc(5lion  des  Arts , ni 
par  rapport  aux  iecours  qu’en  tirent  les  Sciences» 
& (ur  tout  la  Pliylique,  qu’on  ne  içauroir  appren- 
dre à fond , ni  traiter  avec  quelque  exadlitude  lans 
les  Mathématiques  > on  déduira  limplcment  comme 
un  Corollaire  de  la  Méthode  qu’on  luit  dans  les 
Mathématiques  , les  grands  avantages  qu’on  peut 
tirer  de  ces  Sciences  pour  perfcclionncr  notre  cf- 
prif,  c’cll  le  principal  ulagc  qu’on  doit  faire  des 
Mathématiques:  c’ell  aufli  le  principal  motif  qui 
doit  porter  les  jeunes  perlonnes  à s’y  appliquer. 

La  première  qualité  de  l’clprit  de  l’homme,  la 
plus  neceflaire,  celle  qui  s’étend  à toutes  les  actions  , 
toutes  fes  applications,  tous  les  emplois,  toutes  les 
affaires,  toutes  fes  entrcpriles  , celle  qui  doit  diriger 
toutes  les  autres  qualitez,  en  un  mot  celle , qui  étant 
jointe  à la  droiture  du  cœur  qu’elle  doit  mettre  en 
œuvre,  & qu’elle  doit  conduire  par  fa  lumière,  fait 
toute  la  peilcCLion  de  l’homme  j c’ell  U iuflejfe  <fff- 
prit . C’elt  par  elle  qu’il  dillinguc  en  toutes  choies 
le  vrai  du  faux,  le  Julie  de  rinjullc,  le  bon  parti  du 
mauvais;  c’ell  par  cette  ellimable  qualité  que  l’hom- 
me juge  de  toutes  choies  lelon  leur  valeur,  qu’il 
pfâce  toutes  choies  dans  le  rang  qui  leur  convient; 
c’ell  par  elle  qu’il  cil  judicieux  dans  toute  là  con- 
duite; en  un  mot  c’ell  par  elle  qu’il  cil  railonnabic, 
& qu’il  découvre  en  toutes  choies  cc  que  prelcrit  le 
bon  Icns  ou  la  railon . 

Il  ne  luffit  pas  pour  avoir  ccrtc  juUclfc  d’cfprit,' 
de  fçavoir  les  Réglés  qui  conduifent  infiilliblcment 
à la  vérité  ; elle  confillc  dans  l’habitude  même  de 
fuivre  CCS  Règles  en  toutes  rencontres  ; elle  fuppolc 


Digitized  by-^oogle 


xlvü)  PREFACE, 

avanc  toutes  chofcs  un  vrai  dcfir  de  nette  ps 
trompé , & un  ardent  amour  de  la  vérité  > elle  reu^ 
nit  en  elle  les  habitudes  fuivantes;  i°.  une  force 
d’elprit  qui  lui  fafle  apporter  à tous  les  fujets  lut 
lelquels  il  doit  juger , toute  l’attention  qu’ils  deman- 
dent pour  en  juger  lelon  la  vérité,  fans  le  rebuter  de 
la  peine  qui  s’y  peut  rencontrer-,  i®.  une  grandeur 
ou  une  étendue  dclprit  qui  dans  les  queftions  corn- 

fiolécs  l’ait  accoutumé  à regarder  d’une  fimple  vue 
a luite  de  plulicurs  principes  qui  conduilent  tous 
cnlcmblc  à la  vérité  qu’il  clicrchc;  3*.  une  fermeté 
d’cfprit  qui  l’cmpcche  de  le  lailTcr  emporter  par  les 
premières  vrai-lemblances , qui  ne  lui  permette  pas 
de  le  rendre  aux  feules  apparences  de  la  vérité , qui 
lui  fall'e  retenir  & fufpcndre  fon  jugement  dans  les 
choies  naturelles , & qui  font  du  reflbit  de  la  raifon, 
julqu’à  ce  qu’il  loit  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  , & qui  enfuite  l’aitacne  conllan- 
ment  à la  vérité  clairement  connue , & le  retienne 
inébranlable;  4“.  une  netteté  d’elprit  ou  une  habi- 
tude à mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  fes  pcnlécs, 
un  tel  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  lujec 
de  fon  application , qu’il  puilTc  ailément  faire  tou- 
tes les  comparaifons  neccflaircs  |x>ur  trouver  la 
vérité;  j*.  une  làgacité  qui  fafle  découvrir  dans  les 
queftions  les  plus  difficiles  & les  plus  embaraflées, 
les  moyens  les  plus  fimplcs  & les  plus  propres  pour 
les  refoudre  ; 6*.  enfin  une  habitude  qu’il  doit  le  faire 
de  la  connoiflance  claire  & diftinétc  des  principes 
les  plus  fimplcs , les  plus  generaux , & les  plus  fé- 
conds lur  chaque  matière  qui  peut  être  d’ufage  dans 
la  vie»  de  façon  que  ces  principes  foient  toujours 
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prcfcns,  & fervent  de  lumière  à rcfpric  dans  toutes 
les  occafions  qui  peuvent  le  preienter , &c  qu’il  n’ait 
plus  qu’à  en  tirer  les  conlcquenccs , pour  Juger  faine- 
ment  de  la  plulpart  des  choies  qui  le  rencontrent 
le  plus  ordinaireiTicnt . C’eft  le  concours  de  toutes 
CCS  habitudes  qui  forme  celle  qu’on  nomme  juftclic 
de  l’elprit. 

Cette  excellente  habitude  s’acquiert  comme  les 
autres  par  la  pratique  continuelle  des  aéles  qui  la 
produilent . Et  il  eft  évident  par  l’explication  qu’on 
a fait  de  la  Méthode  quon  fuit  toujours  dans  les 
Mathématiques  , que  l’on  y pratique  continuelle- 
ment les  aétes  qui  forment  cette  habitude  . D’oii 
fuit  évidemment  l’utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  Sc  perfectionner  l’clprit. 

Car  la  leu  le  qualité  de  l’clprit  necellaire  pour 
apprendre  les  Mathématiques  , eft  d’étre  capable 
(fattention  . Un  efprit  attentif  y fera  un  progrès 
prodigieux  . Ceft  par  la  feule  attention  qu’il  décou- 
vrira toutes  les  veritez  que  ces  Sciences  contien- 
nent, & qu’il  le  fera  jour  au  travers  des  oblcuritez 
dont  elles  paroilicnt  environnées  aux  efprits  inca- 
pables d’attention,  dans  tout  ce  quelles  femblenc 
avoir  de  plus  caché  & de  plus  fecret . Ainlî  l’étude 
de  ces  Sciences  eft  le  moyen  le  plus  propre  à ac- 
quérir la  force  d’elprit,  & à le  rendre  maître  de 
Ion  attention . Il  n’y  en  a pas  aulli  de  plus  capable 
de  lui  donner  l’étendue  dont  il  a befoin  lorlqu’il 
faut  qu’il  s’applique  à des  queftions  fort  compet- 
fées , & où  il  doit  envifager  d’une  feule  vûe  un  grand 
nombre  de  principes  d’où  dépend  la  refolution. 
Car  les  veritez  que  ces  Sciences  expliquent  font 
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toutes  lices  les  unes  aux  autres,  & un  fcul  principe 
répand  une  telle  lumière  fur  toutes  les  veritez  qu’il 
renferme,  que  l’efprit  voit  d’une  limple  vûe  toute 
la  fuite  qu’elles  ont  entr’elles  jufqu’à  la  derniere , 
pourainfi  dire,  qui  les  luppolc  toutes.  C’eft  dans 
CCS  Sciences  que  le  forme  le  goût  de  l’clprit  pour 
la  vérité  ; qu’il  s’accoutume  & fc  familiarilc  , pour 
ainfi  parler , avec  elle  ; qu’il  la  diftingue , dans  les 
chofes  qui  font  du  relTort  de  la  raifon  , par  fon  pro- 
pre caradere  qui  eft  la  lumière  & l’évidence  . Le 
bel  ordre  que  mettent  ces  Sciences  entre  toutes  les 
veritez  qu’elles  enfeignent , qui  en  fait  une  des  plus 

Îjrandes  beautez,  & en  quoi  confifte  le  principal  de 
cur  excellente  Méthode,  Icrt  à former  la  netteté 
de  l’efprit,  & à l’accoutumer  à arranger  fes  penlées 
dans  tous  les  fujets  de  fes  applications , de  la  ma- 
niéré la  plus  naturelle  & la  plus  propre  tant  à décou- 
vrir la  vérité  qu’à  l’expliquer  aux  autres . L’artifice, 
ingénieux  qu’elles  employent  fans  ceffe  pour  rdou- 
dre  les  quellions  les  plus embaraflées  parles  moyens 
les  plus  fimples  & les  plus  naturels , cil  ce  qu’il  y a 
de  plus  propre  à donner  à l’efprit  la  lagacité  qui  lui 
cil  de  fi  grand  ufage  dans  toutes  les  occafions  où  il 
doit  s’appliquer  à des  quellions  difficiles , & trouver 
de  lui- meme  les  moyens  les  plus  propres  à les  refou- 
drc.  Enfin  les  Mathématiques  dépendent  d’un  très 
petit  nombre  de  principes  generaux  qu’on  ne  fait, 
pour  ainfi  dire,  que  devcloper  dans  toutes  ces  Scien- 
ces, & elles  lont  très  propres  à faire  acquérir  à l’clprit 
l’habitude  de  la  connoiflance  des  principes  les  plus 
féconds  lur  les  matières  les  plus  d’ulage  dans  la  vie } 
& d’en  juger  folidemcnc  en  fuivant  leur  lumière. 
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y Mctbodc  d'apprendre  les  Mathématiques  par  le  moyen 
du  calcul  littéral  & numérique  , e(i  la  plus  aifée.  En  ôtant 
tout  rembarras  & tout  ce  qu'il  y avoit  de  rebutant  dans 
cette  étude , elle  y fubfiitue  le  plaifir  de  les  apprendre  com- 
me fi  on  en  faifoit  foi-même  la  découverte  . Elle  efl  la  plus 
courte  , & demande  incomparablement  moins  de  temps  poür 
s'en  rendre  maître  . Elle  efl  plus  lumineufe  & plus  fécondé  , 
en  conduifant  par  tout  à des  refolutions  generales  , & fai- 
fant  naître  par  chaque  trait  de  plume  des  découvertes . En- 
fin elle  ejl  plus  proportionnée  d Pefprit  borné  de  P homme  , 
en  ménageant  admirablement  fa  capacitd  , & augmentasst 
fin  étendue  à Pinfini  par  le  bel  ordre  qu'elle  met  dans  le 
grand  nombre  eP objets  qu’il  doit  regarder  d’une  fimpîe  vise  , 
<Sf  dans  tous  les  raifonnemens  qu'il  doit  faire  pour  les  corn- 
parer  les  uns  avec  les  autres  afin  d'arriver  à la  vérité  , & 
par  Part  d'abréger  fes  idées,  & de  lui  reprefenter  une  in- 
finité doigts  fous  Pexpreffio»  la  plus  fimple  qui  fist  pojfible. 
Il  n'en  faut  pas  d'autre  preuve  que  le  prodigieux  progrès 
qu'ont  fait  les  Mathématiques  depuis  quon  les  a traitées  par 
le  calcul . Ceux  qui  veulent  apprendre  les  Mathématiques  â 
fond  en  peu  de  temps , tP  une  maniéré  aifée  & qui  leur 
faffe  plaifir  , entesidre  les  excellent  Ouvrages  fur  ces  Scien- 
ces faits  de  notre  temps  , oU  eHes  font  traitées  par  le  eaE 
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cul  t & fe  mettre  en  état  d'y  faire  eux-mmes  des  décou- 
vertes , doivent  commencer  par  apprendre  le  calcul  , & fe 
le  rendre  très  familier . Mais  il  ne  faut  pas  que  le  calcul 
les  conduife  comme  des  aveugles , ou  comme  des  artifans  qui 
fuivent  des  Réglés  dont  ils  ne  f pavent  pas  les  raifons  , ou 
comme  par  un  heureux  hasard,  aux  vérité^  que  contiennent 
les  Mathématiques  ^ qui  ne  feroient  pas  des  vérité^  pour  ceux 
qui  ne  verroient  pas  clairement  leurs  liaifons  & leur  enchaî- 
nement necejfasre  avec  les  premiers  principes  connus  de  tout  le 
inonde  ; ils  doivent  apprendre  en  meme  temps  les  raifons 
fur  lefqueîles  ejl  fondé  le  calctd . Ils  doivent  voir  claire- 
ment que  ks  expreffons  littérales  éT  numériques  , & tosstes 
les  operations  du  calcul  fur  ces  expreffions  , font  des  ftgstes 
fimples  éi  faciles  , déterminez  par  la  fcience  du  calcul  à 
marquer  par  ordre  tous  les  raifonnemens  clairs  , difiirs^s  , 
folides  , naturels  & fuivis  , que  fait  tefprit  pour  déduire 
des  rapports  connus  des  grandeurs , tous  les  ‘autres  rapports 
qu'on  en  peut  déduire.  Que  ces  calculs  étant  appliquez  aux 
figures  de  la  Géométrie  , reprefentent  les  rapports  qui  font 
entre  les  lignes  contenues  dans  ces  figures  , ceux  qui  font 
entre  les  parties  de  ces  figures  comparées  entr  elles  ou  avec 
les  figures  entières  dont  elles  font  les  parties  i ceux  qui  font 
entre  les  figures  ssiêmes  comparées  les  urses  aux  autres  : qu’ils 
reprefentent  de  rrnme  les  rapports  que  toutes  les  grandeurs 
particulières  peuvent  avoir  entr  elles  , & qu'ils  reprefentent 
de  plus  les  raifonnemens  exacts  que  fait  notre  efprit  dans 
ks  compara'ifons  de  ces  rapports  pour  aller  des  uns  aux  au- 
tres ; qu  enfin  dans  la  refcîution  de  chaque  quefïion  ils  mar- 
quent dfiinliement  tous  ks  raifonnemens  ju/les  que  fait  P ef- 
prit pour  déduire  ce  que  Von  veut  connoitre  dans  la  que- 
fiion , de  toutes  les  ebofes  qui  j font  connues . 
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La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  general  , qu'on 
donne  ici  , ejl  faite  pour  1er  Commenfans  , pour  ceux  qui 
riont  encore  aucune  connoiffance  des  Mathématiques , & qui 
veulent  Us  apprendre  à fond  . On  â tâché  de  l'expliquer 
avec  une  telle  clarté , qu'ils  purent  rapprendre  cT eux  mimes 
fans  h fecours  d"  un  Maître  . On  n y a oublié  aucun  des 
calculs  qui  font  necrjfaires  pour  entendre  l'Analyfe  Démon- 
trée Ù les  nouvelles  Méthodes  trouvées  de  notre  temps , (d 
qui  font  expliquées  dans  CAttalyfe  Démontrée.  On  y adon- 
né des  démonflrations  de^  tous  les  calculs  : & comme  la  mul- 
tiplication & la  divijion  des  grandeurs  littérales  entières  doit 
convenir  à toutes  fortes  de  grandeurs,  c'e(l  à dire  aux  gran- 
deurs rompues  & aux  grandeurs  incommenfurables , on  à été 
obligé  pour  démontrer  cette  étendue,  de  donner  dans  la  pre- 
mière Scflion  , la  notion  des  rapports  & des  proportions  , 
tt  de  démontrer  les  plus  ftmples  6*  les  plus  generales  propor- 
tions d'où  fe  dédstifent  toutes  les  autres  . Les  Commenfans 
pourront  les  pafjer  ces  premières  proportions  dans  une  premiè- 
re leéiure  , & fur  tout  les  démonftratlons  particulières  pour 
les  rapports  incommenfurables  , le  cas  des  incommenfurables 
étant  clairement  contenu  dans  h cas  des  rapports  commett- 
furables  par  la  notion  de  finfini.  On  n'a  mis  ces  démonflra- 
tions particulières  aux  incommenfurables  , que  pour  ne  lasffer 
aucurse  propoftiion  fans  urte  démonflration  dans  la  rigueur 
mathématique , à ceux  memes  qui  auraient  quelque  peine 
dans  cet  premiers  commencement  , dl admettre  la  notion  de 
r infini. 

Les  Commenfans  pourront  meme  , ( afin  de  n hre  pas 
rebute^  par  la  théorie , c'efl  à dire  par  les  démonflrations , 
& par  tous  les  principes  établis  pour  les  démonflrations  ) fe 
contenter  dans  une  première  leSlure  , d' apprendre  bien  le 
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fi  ul  calcul  àc!  grandeurs  entières  & rompues  , & de  fe  le 
rendre  très  familier  , cefl  à dire  l'addition  , la  Jouftra- 
£1ion  , la  multiplication  , la  divifiçn , la  formation  des  puif- 
fancet  , & l" extraSlion  des  racines  des  grandeurs  numériques 
& littérales  entières , & les  mêmes  operations  fur  les  gran~ 
deurs  rompues  avec  les  reduSîions  qui  leur  font  particulières. 

^and  ils  fe  feront  rendus  ces  calculs  familiers  , ils  li- 
ront Vouvrage  tout  de  fuite , eu  joignant  la  théorie  à la 
pratique  ; ils  apprendront  tout  cè  qui  regarde  la  comparai- 
fon  des  rapports  ftmples  & compofez , & le  calcul  des  gran- 
deurs incommenfurables . 
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Sur  la  rêduSî'm  des  moindres  efpeces  aux  plus  grandes  pan 
rapport  aux  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  des 
nombres  de  differentes  efpeces  les  uns  par  les  autres , 
pliquée  dans  l'article  87  page  6z,  ‘qui  doit  etre  ajoütd  dU 
page  108  après  la  ligne  2'. 

Q»  AND  on  a deux  nombres  , qui  contiennent  chacun 
diHerentes  efpeces,  à multiplier  l’un  par  l’autre;  & qu’on 
les  réduit  chacun  à la  moindre  efpece,  6c  qu’enfuite  on  mul- 
tiplie ces  deux  nombres  , ainfî  réduits  à la  moindre  efpe- 
ce , l’un  par  l’autre  , fuivant  la  règle  de  Vart.  87.  Voici  la 
méthode  pour  réduire  le  produit  qui  eft  venu  de  cette  mul- 
tiplication à la  plus  grande  efpece  que  l’on  cherche . Il  faut 
prendre  , 1° , l’unité  de  la  plus  grande  efpece  de  l’un  des 
deux  nombres , & la  réduire  à la  moindre  efpece . ( Dans 
l’exemple  de  Yart  87, 'il  faut  réduire  i livre,  qui  eft  l’uni- 
té de  la  plus  grande  efpece  du  premier  nombre  , en  la  plus 
petite  efpece  qui  eft  des  deniers,  & cette  unité  réduite  fe- 
ra le  nombre  240.  ) 2°.  Il  faut  de  même  réduire  l’unité  de 
b plus  grande  efpece  du  fécond  nombre,  en  la  plus  petite 
efpece.  ( Dans  l’exemple  il  faut  réduire  i toife,  qui  eft  l’uni- 
té de  la  plus  grande  efpece  du  fécond  nombre  , en  pouces 
qui  eft  la  plus  petite  efpece  du  fécond  nombre  , & cette 
unité  réduite  fera  72  pouces^  3°.  Il  faut  multiplier  les  deux 
nombres , aufquels  ces  deux  unitez  de  la  plus  grande  efpe- 
ce de  chacun  des  deux  nombres  propofez  font  réduites,  l’un 

Er l’autre.  (Dans  l’exemple  il  faut  multiplier  240  par  72  ) 
; produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  ( lequel  dans 
l’exemple  eft  17280,  ) eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  di- 
vifer  le  produit  qu’on  a trouvé  par  la  réglé  de  Vart.  87, 
(lequel  produit  dans  l’exemple  eft  3 707892.  J 

En  faifant  la  divifion  , le  quotient  qu’on  trouvera  expri- 
mera le  nombre  de  la  plus  grande  efpece  que  l’on  cherche  , 
c’eft  à dire,  qu’on  réduira  par  cette  divifion  le  produit  à la 
plus  grande  ef^ce  que  l'on  cherche  . ( Dans  l’exemple  oa 
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trouvera  le  quotient  entier  2 14  livres  avec  la  fraflion 
Cette  frailion  fe  réduira  aux  moindres  efpcces  prifes  de  fui- 
te par  la  méthode  de  l’art.  274.^ 

Comme  cette  méthode  de  multiplier  les  nombres  qui  con- 
tiennent differentes  efpeccs  expliqu..'e  dans  l’arf  87,  eft  très 
embaraffante , il  ne  âut  point  du  tout  s’en  fervir , ni  de  la 
divffîon  des  nombres  qui  contiennent  differentes  efpeces  ex- 
pliquée dans  r<»rr.l2  7*  dans  laquelle  pour  réduire  le  quo. 
tient  à la  plus  grande  efpece,  il  faut  réduire  Tunité  du  di- 
vidende à la  plus  petite  efpece , & réduire  de  même  l’uni- 
té du  divifeur  à la  plus  petite  efpece;  enfuite  divifer  l’uni- 
té du  dividende  réduite  à la  moindre  efpece  par  l’unité  du 
divifeur  auffî  réduite  à la  moindre  efpece  , ce  qui  donnera 
un  quotient  : Enfin , divifer  le  quotient  que  l’on  aura  trou- 
vé par  la  méthode  de  Varf.  137 , par  le  quotient  qu’on  vient 
de  former  > & faifant  la  divifion  , le  quotient  qu’on  trou- 
vera exprimera  la  plus  grande  efpece  que  l’on  cherche , c’eft 
à dire  , qu’on  réduira  par  cette  divifion  le  quotient  à la  plus 
grande  efpece  que  l’on  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres , qui  contiennent  cha- 
cun différentes  efpeces , à multiplier , ou  à divifer  l’un  par 
l’autre , il  faudra  réduire  chacun  de  ces  nombres  en  parties 
décimales  par  la  méthode  de  l’art.  276  ; multiplier  enfuite 
ou  divifer  ces  deux  nombres  réduits  en  parties  décimales  l'un 
par  Tautre  > & l’on  aura  , dans  les  produits  ou  dans  les  quo- 
tients , les  nombres  entiers  que  l’on  chcrchoit , & de  plus 
des  parties  décimales  , qu’on  réduira  par  l’article  2y6  aus 
moindres  efpeces  prifës  de  fuite  des  uombres  propofez. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL. 

L I V R E L 

Ou  l’on  explique  le  calcul  des  grandeurs 
entières. 


SECTION  I. 


Où  T on  explique  les  noms  des  principahs  Propofstions  dont 
on  fe  jert  dans  tes  Mathématiques , les  axiomes  gerseraux 
des  ces  fciences , les  principes  dont  on  déduira  les  premier ei 
I Rfgtcs  du  calcul  y & enfin  la  divifson  de  ce  Trajf' 

Explication  dos  «oms  des  principaltt  Propofitttns^ 
Mashcmatiques, 


E FINIT  ION  eft  l’explication  de  ce  que 
[ 1 mot  J ou  bien  ceft  l’cxprcflion  donc 

I l attacher  un  nom  à un  objet 

y-'â  ^ ^ diftinae,  & pour 

déterminer  ce  nom  à /îgnifier  cet  objet . Par 
exemple  cette  propoCtion  : Un  nombre  entier 
dt  ce/iji  quj  contient  plufieurs  fois  exactement  l’ unité  , cft 
une  définition.  Quoique  les  définitions  des  noms  (ôieot  ar*. 
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bicraires,  elles  n’en  font  pas  moins  inconreflables  ; car  on  ne 
peut  pas  contefter  à celui  qui  l'a  fait , qu’il  n’attache  à un  tel 
nom  l'objet  auquel  il  détermine  ce  nom. 

3,. 

jlxhme  eft  une  propofitioo  fi  évidente  par  elle-même, 
qu'elle  n’a  pas  befbin  de  preuve,  comme  celle-ci . Une  chofê 
ne  peut  pas  'être  & n’être  pas  en  même  temps  ; ou  comme 
cetre  autre  , le  rien  , ou  ce  qui  ne  participe  point  du  tout  à 
letre  , ne  (^uroit  être  apperçu  . Car  appercevoir  rien , & 
ne  point  appercevoir , eft  évidemment  la  même  chofe  . Il 
fuffit , afin  qu’une  propofition  foit  un  axiome,  qu’en  y appor. 
tant  de  l’attencioii  on  voye  avec  une  entière  évidence  la  ve« 
iité  ou  le  rapport  qu’elle  exprime. 

3- 

Suppofit'ion  ou  demande  eft  une  propofition  qui  n’eft  pas 
tout  à fait  fi  évidente  qu'un  axiome,  mais  qui  neanmoins  eft 
inconteftable  i ainfi  ou  ne  peut  pas  s’empêcher  de.laccor- 
der . Par  exemple  , on  fuppofe  que  tous  ceux  qui  appren- 
nent l’addition  & la  fouftradfbn  des  nombres,  fçavent  ajou- 
ter cnfemble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 
nombre  aufti  moindre  que  dix  ; & retrancher  un  nombrq 
moinUre  que  dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand , dc  trou- 
ver le  nombre  qui  refte  & qui  en  fait  la  difterence.  On  fup- 
pofe  de  rrrnrie  dans  la  Geometrie,  que  deux  points  étant 
donnez  fur  un  plan,  on  peut  tirer  avec  une  réglé  une  ligne 
droite  de  l'un  à l’autre.  Comme  aufti , qu’un  point  étant 
donné  fur  un  plan,  & une  ligne  droite  qui  part  de  ce  point, 
on  peut  tracer  avec  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne,  une  circonférence  qui  ait  ce  point  pour  centre. 
Oir  peut  voir  par  là  que  ces  fortes  de  fuppofitions  ou  de  de- 
mandes fonc'ioconteiiabies,  & n’ont  pas  bcfbin  de  preuve. 
On  n’en  fait  pas  d’une  autre  forte  dans  les  fciences  generales 
des  Mathématiques , qui  ont  pour  objet  la  grandeur  en  ge- 
neral , où  rou:  doit  être  démontré  dans  la  derniere  rigueur . 
Mais  dans  les  fciences  particulières  des  Mathématiques,  qui 
ont  pour  objet  les  grandeurs  fcnfibles  , on  eff  quelquefois 
obligé  de  faire  des  fuppofitions  qui  ne  font  pas  fi  incontefta- 
bics  que  celles  des  fciences  generales  ; comme  dans  l’Aftro; 
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flomie  on  cft  obligé  > pour  expliquer  les  mouvemens  & les 
autres  apparences  des  Aftres,  de  fuppolcr,  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil  ^ ou  que  le  Soleil  tourne  autour  de 
la  Terre  ; parcequ’on  ne  peut  pas  avoir  de  démonftration 
de  l’une  ni  de  l’autre  de  ces  fuppontions.  On  déduit  enfuite 
des  fuppolitions  que  l’on  a faites  par  des  conlequences  évi- 
dentes tout  ce  que  renferment  ces  fciences  particulières;  & 
les  fuppofitions  étant  une  foisadmilcsy  toutlerefte,  qui  en  ' 
cft  une  fuite  évidente^  eft  démontré  . 

On  n’admet  fans  preuve  dans  les  Mathématiques  que  lee 
trois  fortes  de  propefitions  qu’on  vient  d’expliquer . Toute 
autre  propofition  doit  être  démontrée  en  la  déduifant  des 
axiomes  , des  défuûtions  & des  ftippofitions,  ou  bien  la  dé- 
'aluilânt  d’autres  propofitions  qui  ont  déjà  été  démontrées , -1 
& qui  par  là  font  dévenues  claires  & inconteftables . Voici 
l’explication  des  noms  qu’on  donne  aux  propoGtions  qu'il 
faut  démontrer. 

■ Tbeorême  cft  une  propoCtion  quil  faut  démontrer  , & qui 
ne  preferit  rien  à faire , comme  fi  l’on  propofoit  de  démon-  " 
trer  cette  propofition  : Le  nombre  9 t tant  ajouté  à lui  même 
tant  de  fois  que  l’on  voudra  ^ les  chifres  qui  exprimeront 
cette  addition , feront  toujours  enfèmble  exadlement  neuf 
■une  ou  plufieurs  fois.  Comme  a fois  9 font  x8  :or  i & 8 fboC 
exaétemenc  9.  De  même  j fois  9 font  27  : or  2 ôc  7 font  exa- 
flcment  9,  &c,  cette  propofition  feroit  un  theorême. 

. Prabteme  cft  une  propofition  qui  preferit  quelque  chofê  à 
faire,  «Sc  il  faut  démontrer,  quand  on  l’a  réfolu,  qu’on  a fait 
ce  qui  étoit  preferit  : par  exemple,  voici  un  Problème.  Plu- 
fieurs grands  nombres  étant  donnez , les  ajouter  tous  eofêm- 
ble,  c’eft  à dire  trouver  le  nombre  qui  doit  venir  de  l’addi- 
tion  de  tous  ces  nombres  donnez.. 

' Cêrollaire  eft  une  propofition  qui  fuit  d’une  autre . Ainfî  “ 
quand  on  a démontré  une  propofition , 6c  qu’on  en  déduit 
enfuite  d’autres  propofitions  , on  les  appelle  des  Corollaires 
de  cette  propofition. 

Lemme  cft  une  propofition  qu’il  faut  démontrer  ; mais  ^ 
qu’on  ne  mec  dans  le  lieu  où.  elle  eft,  que  pourfêrvirde 
preuves  à d’autres  propofitions  qui  la  fuppofent , & on  ne  la 
mettroit  pas  fi  l’on  n’en  avoit  pas  befoin  pour  démontrer  ces 
autres  propofitions. 

A ij  ‘ “ 
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On  ajoute  quelquefois  des  Remarques  après  des  propoli. 
rions,  les  Anciens  les  nommoieot  des  Scbolies  : ce  font  ordi< 
nairement  des  éclairdfTemens. 

Les  Axiome*  gesutaux  des  Mathématique*  ; 

I. 

‘•Un  tout  eft  égal  à toutes  fes  parties  prifes  enfemble;  il  eft 
plus  grand  que  l’une  de  fos  parties  ; & fuppofo  qu’il  n’ait  que 
deux  parties,  un  tout  moins  Tune  de  fes  parties  eH  égal  à 
l’autre  partie. 

x'..  Les  grandeurs  égales  à une  même  grandeur  , ou  à dei 
grandeurs  égales , font  égales  entr 'elles. 

J- 

Les  grandeurs  doubles,  triples , 6cc.  d'une  même  gran« 
deur,  ou  de  grandeurs  égales,,  font  égales;  comme  aulTi  les 
grandeurs  qui  font  la  moitié,  le  tiers,  &c.  d’une  même  gratv 
deur  , ou  de  grandeurs  égales , font  égales;  Sx.  réciproque* 
ment  les  grandeurs  font  égales  ,.  dont  d’autres  grandeurs 
égales  font  le  double le  triple,  6cc.  ou  la  moitié,  le  tiers, 

4- 

Si  l’on  ajoute  des  grandeurs  égales  à des  grandeurs  égales, 
.ou  fi  de  grandeurs  égales  l’on  retranche  d’autres  grandeurs 
égales  plus  petites,  les  grandeurs  qui  viendront  de.  ces  addU 
tiens  ou  de  ces  retranchemens  feront  égales . 

y- 

J..  Si  Ton  ôte  d’une  grandeur  la  même  grandeur  ou  une 
grandeur  égale,  U ne  refte  rien.. 

6-. 

Si  des  grandeurs  font  égales ,,  toute  autre  grandeur  plus 
grande  ou  moindre,  que  l’une  de  ces  grandeurs  eftauffi  plus 
grande  ou  moindre  que  chacune  des  autres.  Et  fi  une  gran- 
deur eft  plus  grande  ou  moindre  qu’une  autre,  toutes  les 
grandeurs  égales  à la  première,  font  plus  grandes  ou  raoio- 
dres  que  la  féconde. 


■DE.S  GRANDEURS,  &c.  Livre  I. 


5 


7- 

yl  Si  à des  grandeurs  égales  l’on  ajoute  des  grandeurs  iné- 
gales, ou  fi  de  ces  grandeurs  égales  l’on  en  retranche  dîné- 
gales,  les  grandeurs  qui  en  naîtront  feront  inégales > & celles 
aufquelles  on  aura  ajouté  les  plus  grandes , comme  aufïï  cel- 
les donc  on  aura  ôté  les  moindres,  feront  les  plus  grandes. 

i. 

Si  à des  grandeurs  inégales  l’on  ajoute  des  grandeurs  éga- 
les , ou  fi  de  ces  grandeurs  inégales  l’on  en  retranche  d’égales, 
les  grandeurs  qui  en  viendront  feront  inégales  > & celles  qui 
étoient  les  plus  grandes  avant  l’addition  ou  le  retranche- 
ment, le  feront  encore  après. 

Voilà  les  principaux  axiomes  des  Mathématiques;  quand 
en  aura  befoin  des  autres,  ils  fè  préfenteront  li  clairement 
& II  naturellement  à l’efpric,  qu’il  efi  inutile  de  les  mettre 
ici. 

Avertissement. 

Les  Chlfres  qu’on  verra  à la  nrarge  au  commencement 
des  principales  propofitions  de  ce  Traité,  ne  font  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endroits  où  ces  propofitions  fer- 
vent de  preuves . Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque  * 5 
ainfi  quand  on  trouvera  dans  la  foire  cette  marque  * dans  le 
Traite,  & à la  marge  vis  à vis  la  même  marque  * avec  un 
nombre;  cela  fignifiera  que  la  preuve  que  l’on  cire  eftdans 
la  propofition  ou  dans  l’article  à qui  convient  le  nombre,  qui 
cfi  à la  marge  à côté  de  la  marque  . 

Frincipet  dont  on  Jlfduira  kt  démon jirat ions  des  pnmhres- 
Règles  du  Cedcul  pour  les  granaeurt  numériques^ 

D R'  F I N ï T 1 O N Si 


!.. 

O»  prend  dans  toutes  lesefpeccs  de  grandeurs  une  de  fcurs 

rrties  qu’on  détermine,  à qui  on  attribue  l’idée  de  Vunité  : c’eft 
dire,  on  la  confidere  par  raport  aux  grandeurs  de  même 
cfpecc , comme  l’unité  par  raport  aux  nombres . Par 

A iu 
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plc>  on  prend  dans  les  longueurs  une  longueur  déterminée 
pour  l’unité  qu’on  nomme  un  pied;,  dans  les  largeurs,  une 
largeur  d’un  pied  quatre  > dans  les  folides un  rorps  Iblide 
d’un  pied  cubiquci  dans  les  poids  on  prend  une  livre;  dans 
les  temps,  une  heure;  dans  les  mouvemens^  un  degré  de 
mouvement;  dans  les  vîte/Tes,.  un  degré  de  vîtefle^  & ainfi. 
des  autres . 

r. 

7.  On  compare  enfuite  les  grandeurs  avec  leur  unité,  & on  • 
leur  attribue  les  idées  des  nombres.  Quand  une  grandeur 
contient  fon  unité  exadlcment  pluficurs  fois , on  la  nomme 
tm  nombre  entier  y ainfi  4 pieds,.  4 livres,  4 heures,  &c.  font 
des  nombres  entiers.. 

La  maniéré  de  marquer  les  nombres  eft  arbitraire,  00  en 
voit  de  differentes  parmi  les  differentes  Nations  , la  plus 
commode,  que  l’on  a reçue  des  Arabes,  eft  de  marquer  les 
nombres  par  let  ebifres^  La  voici  ^ 

î- 

10,  I fîgnifie  tMi  tydeux'y  3,  trots  ; ^ ^ quatre  ; J,  cinq;€,/î)t, 
jyfepti  8,  huit;  9,  neuf.  Il  n’y  a que  ces  neuf  caraéîeres 
qu’on  nomme  chifres pour  marquer  les  nombres,  & ils  fuf- 
fi/ènt  pour  cela  , comme  on  le  verra  dans  la  définition  fui- 
vante  mais  on  remarquera  que  l’on  fe  fert  encore  d’un 
dixiéme  caradlere  o,  qu’on  nomme  z^ro^  & qui  fîgnifie  rien-y 
c’eft  à dire,  que  là  où  l’on  marque  o , il  n’y  a aucun  nombre^ 
ni  aucune  unité,  ni  aucune  grandeur* 

4* 

1 1.  Pour  marquer  tous  les  nombres  entiers , quelque  grands 
qu’ils. puiflènt  être,  avec  les  feuls  dix  caraéteres  précedens, 
on  éâit  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite 
à gauche,  & l’on  marque,dans  le  premier  rang  à droite  le  chi- 
fre  qui  exprime  les  unirez  de  ces  nombres  au  deflbus  de  dix  y 
dans  le  fécond  rang,  le  chifre  qui  exprime  combien  ces  nom- 
bres contiennent  de  dixaines  d’unitez  au  deffbus  de  dix  ; dans 
le  troifiéme  rang , le  chifre  qui  marque  combien  ils  contien- 
nent de  dixaines  de  dixaines , qu’on  nomme  des  centaines 
d’unitez,  au  deflbus  de  dix;  dans  le  quatrième  rang , le  chifre 
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^ui  marque  combien  ils  contiennent  de  dixaines  de  centai- 
nes qu’on  nomme  des  mille , & ainfi  de  fuite  en  allant  de 
droite  à gauche , comme  on  le  voit  dans  cet  exemple  ; & 
l’on  doit  remarquer  que  quand  il  n’y  a point  de  chifre  à 
mettre  dans  un  rang , & qu’il  y en  a cependant  dans  les  rangs 
fuivans  vers  la  gauche,  on  marque  o dans  ce  rang  là,  tant 
pour  exprimer  qu’d  n’y  a point  de  nombre  convenable  à ce 
rang,  que  pour  diftingucr  l’ordre  des  rangs  des  chifres  qui 
ibnc  vers  la  gauche. 
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f Pour  exprimer  facilement  un  grand  nombre , il  n’y  a quli 
le  part.iger  par  des  points  de  trois  en  trois  rangs , en  allant  de 
droite  à gauche , & enfuite  par  des  virgules  de  neuf  en  neuf 
sangs  aufli  de  droite  à gauche;  & remarquer,  1°,  qu’en  cha* 
que  ternaire  le  premier  rang  à droite  ne  contient  que  des 
unitez  , qui  retiennent  Je  nom  d’unicez  dans  le  premier  ter- 
naire; mais  que  ces  unitez  fe  nomment  mille  dans  le  fécond 
ternaire , & millions  dans  le  troiHéme.  Que  dans  le  fécond 
rang  de  chaque  ternaire  ce  font  des  dixaines , & dans  le  croi- 
fiéme  rang  des  centaines.  2%  que  dans  le  fécond  novenaire 
( pour  aind  parler  ) les  unitez  ie  nomment  milliars  ; dans  le 
troilléme  , bi-milliars  , qu’on  a ainh  marquées  2-milliars  ; dans 
le  quatrième  , tri-milliars,  qu’on  a ainll  exprimées  3-milliars, 
&c.  Ainfi  quelque  nombre  de  rangs  que  purlfc  occuper  un 
grand  nombre  , pourvû  qu’on  fçaebe  fon  dernier  rang  sk 
gauche,  qui  eft,  par  exemple,  le  trentième,  on  voit  tout  d’uo 
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coup  que  contenant  trois  novenaires , & de  plus  trois  rar^i 
du  quatrième  novenairCi  le  dernier  chifre  à gauche  exprime 
des  centaines  de  j-milliars . On  peut  ainfï  énoncer  le  nombre 
qui  précédé  : Trois  cens  vingt  & un  j-milliars  neuf  cens  qua- 
tre-vingt /cpr  millions  fix  cens  cinquante  & quatre  mille  trffls 
cens  vingt  & un  2-milliars  deux  cens  dix-neuf  millions  huit 
cens  fept  mille  fix  cens  cinquante  & quatre  miiliais  trois  cens 
vingt-neuf  millions  huit  cens  fepcante  fix  mille  cinq  cens 
quarante  & trois  uniccz. 

J- 

II-  On  partage,  pour  la  commodité  des  calculs,  l'unité  en 
dix  parties  > chacune  de  ces  dixiémes  en  dix  parties , qui  font 
des  centièmes  de  l’unité;  chaque  centième  en  dix  parties, 
qui  font  des  millièmes  de  l’unité;  chaque  millième  en  dix 
autres,  & ainfi  de  fuite  à l’infini.  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d’unitez,  & qu'il  contient  de  plus  de  ces 
fortes  de  panies,  qui  font  des  dixiémes  de  l'imité,  descen- 
■ ticmes,  des  millièmes,  &c.  l’on  ajoute  les  chifres  qui  mar- 
quent ces  parties  dans  la  même  ligne  au  devant  de  l’unité , 
en  allant  dans  ce  cas  de  gauche  à droite  ; & quand  il  man- 
que un  chifre  dans  l’un  des  rangs , on  marque  o dans  ce  rang 
là , pour  diftingucr  les  rangs  qui  font  plus  à droite . 

Pour  difhnguer  ces  parties  décimales  des  unitez  entières, 
on  marque  un  point , ou  une  virgule , ou  une  petite  ligne , 
ou  un  petit  arc  entre  les  unitez  entières  & les  parties  déci-' 
males.  On  peut  auifi  marquer  au  haut  du  dernier  chifre  à 
droite  des  parties  décimales  , le  chifre  en  petit  caradtere,, 
qui  exprime  le  rang  où  il  cft  comme  l’on  voit  ici,  ce  qu’on 
néglige  ordinairement  comme  inutile. 
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Corollaires  de  la  quatrième  & cinquième  Dèfisiition . 

Corollaire  I. 

mD.  X unitez  d’un  rang  ne  valent  qu’une  unitd  dans  le  rang  ' 

qui  c(t  immédiati-ment  plus  à gauche . Dix  centaines , par 
exemple,  ne  valent  qu’un  mille. 

Corollaire  II. 

J 4.  U^NE  unité  d’un  rang  vaut  dix  dans  le  rang  qui  eft  immé- 
diatement  plus  à droite:  par  exemple,  un  raille  vaut  dix  cen- 
taines. 

Ces  deux  premiers  Corollaires  conviennent  aux  nombres 
entiers  , & aux  nombres  qui  contiennent  des  parties  déà< 
males. 

Corollaire  III,  pour  les  nonéres  entiers. 

1 J . S I l’on  recule  d’un  rang  un  nombre  qui  n’a  que  des  entiers, 
on  le  fait  valoir  dix  plus  qu’il  ne  valoir  ; H on  le  recule 
de  deux  rangs,  cent  fois  plus  ; fi  on  le  recule  de  trois  rangs, 
mille  fois  plus , & ainfi  de  fuite  : par  exemple,  mettant  deux 
zéros  devant  5 j,  on  aura  S}oo>  <1^  vaut  cenc  fois  plus  que  5 j. 

Corollaire  IV,  pour  les  nombres  entiers. 

2 g , 3 1 l’on  dee  un  rang  à droite  d’un  nombre  entier , on  le  fait 
valoir  dix  fois  moins  qu’il  ne  valoir;  fl  l’on  en  ôte  deux  rangs, 
cent  fois  moins,  & ainfi  de  fuite . Ainfi  ôrant  deux  rangs  de 
S30O,  on  aura  5j , qui  vaut  cent  fois  menns  que  j3oa 

Corollaire  V. 

Pour  let  nombres  qui  contienent  des  parties  décimales. 

1 7*  Pou  R réduire  un  nombre  entier  en  dixiémes , fans  en  chai> 
ger  la  valeur,  il  n’y  a qu’à  ajouter  un  zéro,  en  mettant  un 
point  entre  le  nombre  & le  zéro  que  l’on  ajoute . Pour  le 
réduire' en  centièmes,  il  faut  lui  ajouter  deux  zéros;  en  mil- 
lièmes, trois  zéros,  & ainh  de  fuite.  De  même , pour  réduire 
un  nombre  qui  exprime  des  parties  décimales  de  l’unité,  c’efl 
à dire  des  dixièmes,  eentièmes,  millièmes,  &c.  en  parties 
décimales  plus  petites,  il  n’y  a qu’à  ajouter  à ce  nombre,  qu* 
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exprime  des  parties  décimales , autant  de  zéros  qu’il  en  fauC 
pour  lui  donner  le  rang  qui  lui  convient  par  raport  aux  par» 
tics  décimales  plus  petites  auf^uelles  on  le  veut  réduire.  AinS 
pour  réduire  o , i , c’eft  à dire  treize  centièmes  en  millioniè- 
mes, il  fiut  écrire  O,  i^oooo’‘. 

•il.  Ce  Corollaire  cft  une  fuite  de  la  cinquième  définition*. 
Or  il  cH  évident  que  chaque  unité  d'un  nombre  entier  con- 
tient dix  dixiémes;  qu’elle  contient  aulfi  cent  centièmes,  & 
de  même  mille  millièmes,  ^ainfide  fuite.  Par  conféquenC 
en  ^fânt  valoir  chaque  unité  d’un  nombre  dix  dixiémes,  ou 
cent  centièmes,  ou  mille  millièmes,  &c  on  nen  change  point 
la  valeur.  Or  en  mettant  un  zéro,  deux  zéros,  trois  zéros, 
&c.  devant  un  nombre,  .au  devant  du  point.qui  dillingue  les 
parties  décimales,  on  feit  valoir,  par  la  cinquième  définition,* 
chacune  des  unirez  de  ce  nombre,  c cft  à dire  ce  nombre  là 
même,  des  dixiémes,  des  centièmes,  &c.  On  doit  IculcmenC 
remarquer  qu’il  faut  être  exaèlà  marquerle  point  ou  la  virgule 
qui  fépare  Jes  unitez  entières  des  parties  décimales)  & quand 

11  n’y  a que  des  parties  décimales  làns  aucun  nombre  entier, 
quon  doit  mettre  au  devant  vers  la  gauche , le  nombre  de  zéros 
qu’il  faut  pour  occuper  les  rangs  j'ufqu’au  nombre  entier,  & 
écrire  un  point  ou  une  virgule  au  devant  de  ces  zéros  vers  la 
gauche,  .&  un  zéro  au  de-Ià  du  point  ou  de  la  virgule  vers  la 
gauche  , pour  faire  connoître  le  rang  où  commenccroit  le 
nombre  entier,  comme  dans  ces  exemples  : o.  ijocoo”. 
O.  000324’*.  Le  premier  contient  cent  trente  mille  millioniè- 
mes, & le  fécond  contient  trois  cens  vingt-quatre  millioniè- 
mes. Ainfi  on  remarquera  qu’en  ajoutant  un  zéro  , deux  zé- 
ros, trois  zéros , &c.  au  devant  d’un  nombre  entier,  fans  met- 
tre de  point  entre  ce  nombre  & les  zéros  ajoutez,  on  fait  valoir 
ce  nombre  dix  fois  plus,  cent  fois  plus,  mille  fois  plus,  &c.  qu’il 
ne  vaioic  auparavant . Mais  en  mettant  un  point  au  devant 
de  ce  ixjmbre,  & écrivant  au  devant  du  point  vers  la  droite 
tin  zéro,  deux  zéros,  trois  zéros,  &c.  on  ne  change  point  la 
valeur  de  ce  ewmbre;  mais  on  le  réduit  par  là  à valoir  des 
dixiémes,  des  centièmes,  des  millièmes , &c.  de  l’unité;  c'eft 
à dire,  on  exprime  par  là  combien  ce  nombre  vaut  de  dixié- 
mes, de  centièmes,  de  millièmes,  &c.  de  l’unitéi  ou  bien 
encore , on  partage  par  là  toutes  les  unirez  de  ce  nombre 
CQ  dixiémes,  centièmes,  &c.  car  chaque  unité  contient  dix 
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dixiémes  de  lunité ^ cent  centièmes , mille  millièmes , &c. 

Corollaire  VI, 

Pour  les  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales 

i8.S*  <^*05  nombre  décimal  quelconque  , par  exemple, 

132.  456378”,  on  avance  le  point  qui  dillingue  les  prties  dé- 
cimales d avec  les  entiers  d’un  rang  vers  la  droite , le  nom- 
bre 1324  56378”  vaudra  précifément  dix  fois  plus  que  le  pré- 
cèdent ; car  chacun  des  chifres  vaudra  par-là  * dix  f(;is  plus  • 15. 
qu’il  ne  valoir,- Si  l’on  avance  le  point  de  deux  rangs,  le 
nombre  13245.  vaudra  précifément  cent  fois  plus  qu'il 

ne  valoir;  car  chacun  des  chifres- vaudra  par-là  cenr  fois  plus 
qu’il  ne  valoir . Si  l’on  avance  le  point  de  trois  rangs,  le  nom- 
bre 132456.  378'“  vaudra  mille  fois  plus  qu’il  ne  valoir , Sc 
flinfi  de  fuite,. 

Si  au  contraire  on  recule  le  point  qui  di/lingue  les  entiers 
d’avec  les  parties  décimales-  vers  la  gauche  d’un  rang  , de 
deux  rangs,  de  trois  rangs,  &c.  le  nombre  propofo  vaudra 
par  ces  changemens  dix  fois  moins,  cent  fois  moins,  mille 
fois  moins,  &c.  qu’il  ne  valoit.* 

6*^  D E'  F 1 N I T I O N. 

1 9»  T_Tn  nombre  qui  ne  contient  pas  l'unité  exaélement;  mais 
qui  contient  un  certain  nombre  de  parties  égales,  dans  lef- 
quelles  on  conpit  que  l’unité  efl  divifêe,  s’appelle  un  001»- 
Ire  rompu  , il  s’appelle  encore  une  fraSJsom  ainfi  un  nombre 
qui  contient  deux  tiers  de  l’unité , eft  un  nombre  rompu . 

On  marque  chaque  nombre  rompu  par  deux  nombres  en- 
tiers de  cette  maniéré  j.  On  titre  une  ligne  , l’on  mec  au  def- 

fous  le  nombre  qui  exprime  en  combien  de  parties  égales  Turû- 
té  eft  divifée , & on  appelle  ce  nombre  le  dénominateur  •,  on  écrit 
fur  la  ligne  le  nombre  qui  marque  combien  le  nombre  rompu 
contient  de  ces  parties,  & on  nomme  ce  nombre  le 
teur.  Ainfi  y eft  une  fraél.on,  le  dénominateur  3 marque  que 
l’unité  efl  prtagée  en  trois  prties  égales  qu’on  nomme  tiers, 
c’efl  à dire  en  trois  tiers;  & le  numérateur  z foie  voir  que  la 
fraélion  ÿ contient  deux  de  ces  prties,  c’eft  à dire  deux  tiers» 
ou  deux  fois  7 . 
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Corollaire. 

iO*  Jl  cft  évident  que  tous  les  nombres , foit  entiers,  foit  rom- 
pus, ont  entr’eux  une  mefure  commune  , qui  cit  l’unité , ou 
quelqu’une  des  parties  égales  , dans  lefquelles  on  peut  con- 
cevoir que  l’unicè  ell  divifée  , par  laquelle  ils  font  exaéicment 
mefurez. 

7*  Définition. 

...O  N démontrera  dans  la  fuite  qu’il  y a des  grandeurs , qu’on 
peut  repréfenter  par  des  lignes  droites  , qui  font  telles  qu’en 
prenant  l'une  de  ces  grandeurs  pour  l’unité,  en  quelque  non> 
bre  de  parties  égales  qu’on  puifle  la  concevoir  divilce  , ja- 
mais les  autres  n’auront  pour  mefure  commune  exaéle aucune 
de  ces  parties  ^ales  . On  nomme  ces  grandeurs  ituommenfu- 
rahles , ce  qui  lignifie  qu’elles  ne  peuvent  avoir  aucune  me- 
fure commune.  Les  grandeurs  iocommenfurables  ont  des 
exprelTions  particulières  que  l’on  expliquera  dans  la  fuite , 

0 

Principe}  pour  Ut  grandeur t littérales,  quon  nomme  aujji 
algébriques. 

r De'finition  ou  Supposition. 

ji.  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  let- 

tre de  l’alphabet  ; par  exemple  , on  peut  repréfenter  une 
ligne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  ai  on  peut  ex- 
primer une  autre  bgne  droite  diflcrente  par  h.  On  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre & un  autre  nombre  par  b.  11  en  eft  de  même  de  toute 
autre  grandeur. 

Dans  les  Problèmes  on  reprélënte  les  grandeurs  connues 
par  les  premières  lettres  de  l’alphabet  , ^ , c , </ , &c.  & les 
grandeurs  inconaucs  que  l’on  cherche,  par  les  dernieres 
y,  X,  &C. 

On  nomme  les  ^aadeurs  ainfî  exprimées , UtteraUs , & en- 
core algébriques. 

Avertissement. 

T «ES  Commençans  ont  d’ordinaire  de  la  peine  à le  fixer 
dans  l’e/prit  les  grandeurs  que  l’on  reprélënte  par  les  lettres  ; 
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parcequ’cn  effet  ces  cxprcfiîons  littérales  ne  marquent  pas 
des  grandeurs  particulières  , mais  des  grandeurs  conffderées 
en  general»  & cela  eff  caufe  que  quand  on  leur  apprend  le 
calcul  de  ces  lettres,  ils  s’imaginent  ne  le  pas  apprendre»  & 
quoiqu’il  foit  le  plus  facile  & le  plus  fimplc  de  tous  les  cal- 
culs qu’on  peut  imaginer,  & qu’ils  le  conçoivent  d'abord,  ils 
s’imaginent  ne  le  pas  concevoir  i parcequ’ils  n’attachent  pas 
les  idées  particulières  des  grandeurs  particulières  aux  ex- 
prenions  littérales,  & qu’à  caufe  de  cela  ils  n’en  voyent  pas 
l’utilité.  Mais  ils  ne  doivent  pas  fe  rebuter,  ils  verront  dans 
la  fuite  que  la  fcience  de  ce  calcul  littéral , & de  la  maniéré  de 
s’en  fervir , cft  la  clef  pour  s’ouvrir  l’entrée  à toutes  les  de- 
couvertes  > qu’on  a le  plaifir  d’apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les  Mathématiques , comme  ff  on  les  inventoit  foi-mê- 
me ; que  les  Mathématiques  font  devenues  ff  faciles,  par 
l’invention  de  ce  calcul  & de  la  maniéré  de  l’employer,  que 
chaque  trait  de  plume  donne  naiffànce  à des  découvertes } 
qu’on  a fait  des  progrès  furprenans  dans  les  Mathématiques 
depuis  Tinvention  de  ce  calcul , & depuis  qu’on  l’applique  à ré- 
foudre les  Problèmes  de  ces  fciences  ; qu’il  fait  trouver  des 
réfolutions  (impies  & generales  de  tous  les  cas  des  Problè- 
mes qu’on  veut  réfoudre;  & qu’il  fait  fouvent  découvrir  avec 
une  très  grande  facilité  , fous  une  exprefTion  qui  n’occupe  pas 
une  ligne  , qui  même’  quelquefois  ne  contient  que  quatre 
ou  cinq  lettres  , la  refolution  d'une  infinité  de  Problèmes. 
Ce  calcul  a l’avantage  d’augmenter , pour  ainfi  dire,  l’éten- 
due de  notre  cfprit , en  lui  repréfentant  , fous  des  expref- 
lîons  (impies  & abrégées,  les  objets  les  plus  compofez,  & 
l’infini  même  ; & outre  cela  il  ne  fatigue  point  l’imagination. 

Pour  ôter  aux  Commeoçans  autant  qu’il  eft  poffible  la 
peine  qu’ils  pourroient  trouver  dans  les  calculs  des  expref- 
fions  littérales,  qui  ne  leur  peut  venir  que  de  ce  qu’ils  n’at- 
tacheroient  à ces  expreffions  que  les  idées  generales  des  gran- 
deurs en  general , il  eft  bon  de  les  avertir  ici  qu'ils  peuvent 
attacher  à chaque  lettre  une  ligne  droite  qu’ils  détermine- 
ront de  la  longueur  qu’ils  voudront  , & fuppofêr  qu’une  Ict- 
tre  repréfonre  une  ligne  droite , une  autre  lettre  repréfente 
une  autre  ligne  droite  ; & s’ils  le  trouvent  plus  commode, 
ils  pourront  fuppofêr  que  l’une  de  ces  lettres  repréfente  une 
■ligne  droite,  qui  contient  un  certain  nombre  de  parties  éga- 

B iij 


Digitized  by  Google 


14  LaScIENCEDÜ  CALCUL 

les  comme  un  certain  nombre  de  pouces , qu'une  autre  Iet< 
tre  reprélènte  une  autre  ligne  droite  qui  a un  autre  nombre 
des  mêinCd  parties  égales  ; cela,  n’empêchera  pas  que  les  let- 
tres ne  leur  reprcfcntent  les  grandeurs  en  general  : car  il  eft 
évident  qu’il  n’y  a pas  de  grandeurs  qu’on  ne  puifle  repre* 
Tenter  par  des  lignes  droites.. 

' 9*  D E'  F I N I T I O N . 

mO  N dlftingue  les  grandeurs  en  pofit  'wes  &c  négativet , Dans 
le  commerce,,  par  exemple,  le  bien  qu’a  un  Marchand  eft 
une  grandeur  pofitive;  les  dettes  qull  a,,  font  des  grandeurs 
négatives.  Dans  les  lignes  & dans  toutes  les  grandeurs  qu’on 
peut  repréfenter  par  les  lignes  , pour  diftinguer  la  manière 
de  prendre  une  ligne  comme  en  j-g 

allant  de  bas  en  haut , delà  maniéré  de 
prendre  la  même  ligne  BAC  dans  le 
fons  contraire,. en  revenant  de  haut  en 
bas , on  nomme  la  ligne  prifedans  l’un 
decesrens^oyîrit<f , & nég^rioeprifeen  iC 

l’autre  fens.  Ainlî  fi  l’on  fijppofe  que  |q 

C.'îfi  prife  en  allant  de  C en  B eft  ^ ? 

fiuvt , elle  fera  négative  prifo  en  fens  1^'""”'  ‘ * 

contraire  en  defoendant  de  B en  C.  De  même  fi  l’on  prend 
I^DE  pour  pofitive  , en  allant  de  gauche  à droite,  elle  fera. 
négative ^ en  revenant  de  droite  à gauche  de  E vers  F. 

Corollaire  I. 

Z 4 D’oîi  l’on  voit  que  ces  deux  fortes  de  grandeurs  pofitives 
& négatives , font  les  unes  aux  autres  des  retranchemens 
mutuels  : par  exemple  , la  grandeur  pofitive  CAB  y allant 
de  C à B,  étant  pofée,  fi  l’on  met  deflus  la  négative  plus 
petite  B Ai  en  retournant  de  B vers  C , elle  retranchera  B A 
de  la  quantité  pofitive  BAC,  & il  ne  reliera  plus  de  la  pofi- 
tive queC/^i  ôc  fi  l’on  ajoute  encore  la  négative  ^C,  qui 
jointe  à B/4  eft  égale  à la  pofitive  CB,  elle  retranchera  en- 
ticrement  la  pofitive  C/4  , & il  reftera  zéro  . Si  l’on  met 
une  grandeur  négative  B G plus  grande  que  C B,  fur  la  pofi- 
tive CB,  alors  il  reftera  la  négative  CG.  De  même  fi  un 
Marchand  a looooo  livres  de  bien,  & qu’il  ait  des  dettes , 
fi  les  dettes  font  moindres  que  le  bien , il  lui  refte  le  fiirplus  du 
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' bien  fur  les  dettes i fi  elles. font  égales  au  bien,  il  ne  luircfte 
ren  ; & fi  elles  furpaflént  fon  bien , non  feulement  il  n’a  rien , 
mais  il  s’en  manque  le  furplus  des  dettes  fur  le  bien  qu’il  c’ait 
quelque  chofe. 

Corollaire  ÎI. 

rf*  1 J . eft  évident  que  zéro  ou  le  rien  eft  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  & les  négatives  qui  les  fepare  les  unes  des  au^ 
très  , Les  pofitives  font  des  grandeurs  ajoutées  à zéro  ; les 
négatives  font  .pour  ainfi  dire  au  defibus  de  zéro  ou  de  rien; 
ou , pour  mieux  dire , zéro  ou  le  rien  cit  entre  les  grandeurs 
pofitives  & négatives;  & c’eft  comme  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  & inégatives , ob  commencent  les  unes  les 
autres . Par  exemple  dans  les  lignes  le  point  C au  delTus  du- 
quel font  les  pofitives  CA,  CB,  & au  defibus  duquel  fondes 
négatives  CG,  eft  le  terme  qui  les  fepare,  auquel  elles  com- 
mencent , & d’où  elles  partent  -vers  des  parties  oppofées . 
On  nomme  ce  terme  l'origine  des  grandeurs  pofitives  & né- 
gatives . & à ce  terme  il  n y a ni  grandeurs  pofitives  ni  néga^^ 
tives,  ainfi  il  y a zéro  ou  rien.  De  même  F eft  l’origine  des 
grandeurs  pcifitives  FD,  FE  qui  vont  à droite,  & des  néga- 
tives comme  F H qui  vont  à gauche,  & au  point  il  n’y  a 
ni  grandeurs  pofitives  ni  négatives;  ainfi  il  y a zéro.  On  re- 
marquera que  c’eft  une  chofe  arbitraire  que  de  prendre  les 
pofitives  dans  lequel  on  voudra  des  fêns  oppofez  des  gran- 
deurs pofitives  & négatives , & les  négatives  dans  l’autre  fons; 
mais  quand  dans  un  Problème  on  les  a déterminées  dans  l’un 
de  CCS  deux  fcns,  il  faut  les  conferver  dans  tout  le  ProbJeme, 

C O R O L L A I R E in. 

z(».T  jES  grandeurs  pofitives,  ajoutées  les  unes  aux  autres,  ne 
font  qu’une  grandeur  pofitive  plus  grande  qui  les  contient 
toutes;  & de  même  les  négatives,  ajoutées  cnfemble,  font 
une  grandeur  négative  qui  les  contient  toutes  ; & ce  n’eft: 
qu'en  ajoutant  enfcmble  des  pofitives  & des  négatives  qu’el- 
les fe  diminuent  ou  fe  font  des  recranchemens  mutuels . 

Corollaire  IV. 

2,y.  tout  OC  que  l’on  vient  de  dire  des  grandeurs  pofi- 

tives  & négatives,  que  pour  ô;er  une  grandeur  pofitive,  il 
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n’y  a qu’à  y mettre  la  même  grandeur  négative  : & que  pour 
êter  de  même  une  grandeur  négative,  il  n'y  a qu’à  mettre 
la  même  grandeur  politive  . Une  perlbnne  qui  n’a  rien  aura 

• loooo  livres  fi  on  lui  donne  ces  loooo  livres;  mais  il  Ce  re- 
tranchera locoo  livres,  s’il  n’a  rien,  lor/qu’il  fera  une  dette 
de  loooo  livres. 

' 10*  D e’ F I N I T I O N , r»  To»  explique  \es  fignet 

x8.  N marque  le  ligne qui  Cgnifie  , devant  les  gran*' 
deurs  poCcives;  le  figne  — , qui  fignifie  motm  , devant  les 
négatives  . L’on  met  toujours  le  ligne  — devant  les  négatU 
ves;  mais  quand  il  y a plulieurs  grandeurs  jointes  enremble 
par  les  Cgnes  • — , & que  la  première  eft  polîtivc , oo 

Ibus^ntend  le  ligne  -4-  devant  cette  première  Tans  le  mettre, 
comme  aulTi  quand  une  grandeur  poiîcive  ell  feule  ■ ( Quand 
on  parle  des  lignes  dans  le  calcul  des  grandeurs , on  entend 
toujours  les  lignes  -♦-  & — ) . Par  exemple  4 -t-  j — x font  5. 
De  même  — c exprime  la  grandeur  qui  refulte,  en 
joignant  enfemble  les  deux  grandeurs  pofitives  reprefentoes 
par  a^b  J avec  la  grandeur  négative  reprefentée  par  —c, 

11*  Définition. 

1 9 . T lE  Cgne  H-  marque  aulfi  Vadàitiony  & le  ligne  — la  fouflrac- 
tivn  ou  le  retranchement  : c’eft  à dire , pour  marquer  qu’il 
faut  ajouter  enfemble  plulieurs  grandeurs  ; on  les  écrit  les 
unes  devant  les  autres  , en  mettant  audevant  de  chacune  le 
ligne  . Par  exemple  3 *4-  4 h-  5 lignifie  que  les  grandeurs 
3,4,5  font  ajoutées  enlêmbic,  ce  qui  fait  ii.  Pour  retran- 
cher une  grandeur  d’une  autre  grandeur,  on  écrit  la  gran- 
deur  dont  on  doit  faire  la  foufiraftion  la  priemere  avec  fon 
ligne,  on  écrit  enfuite  la  grandeur  qu’il  faut  retrancher  en 
marquant  au  devant  le  ligne  — , par  exemple  5 . — 4 lignifie 
que  le  nombre  4 eft  retranché  de  5 , ce  qui  fait  i . Cela  ne 
caufe  point  d'équivoque  par  rapport  aux  grandeurs  pofitives 
marquées  par  , & aux  grandeurs  négatives  marquées 
par  — ; car  plulieurs  grandeurs  pofitives  jointes  enfemble , 
précédées  chacune  du  ligne  , font  ajoutées  enfemble;  & 
quand  il  y a des  grandeurs  négatives  , précédées  chacune 

• 14.  du  ligne  — , jomtes  aux  pofitives , elles  en  font  retranchées.  * 

30.  La  feule  choie  à remarquer  eu  cela  fur  les  grandeurs  né- 
gatives, 
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jptives , eft  que  fi  l’on  mettoit  deux  fignes  devant  une  gran- 
deur négative,  comme  — 3,  & j,  le  premier  figne -H 

dans  ■+■  — 3 marqueroit  l’addition  de  la  grandeur  négative 

— 3 , ce  qui  fignifieroit  fimplement  — j ; car  pour  ajouter 
une  grandeur  négative,  il  faut  fimplement  l’écrire  avec  fon 

figne  — * : le  premier  figne  — dans 3 marqueroit  la 

foulh-aéiion  de  la  grandeur  négative  — J , ce  qui  fignifieroit 
•4-3}  car  pour  retrancher  une  grandeur  négative,  il  faut* 
l’écrire  avec  le  figne 

31..  D’où  l’on  voit  que  le  figne  — devant  une  grandeur , ne 
marque  qu’une  oppofition  . Si  cette  grandeur  devant  laquelle 
cft  le  figne  — eft  pofitive  ou  négative , le  figne  — marque 
qu’il  faut  prendre  la  grandeur  oppofée.  Aiofi  — . 

— d,  & d = 

12*  D E'  F 1 N I T I O N. 

3 Z.  E T T E marque  = fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 

deux  cotez  de  cette  marque  font  égales,  & on  l’appelle  la 
marque  ou  le  figne  de  C égalité.  Ainfi  3 4 = 9 — z fignifie 

que  les  grandeurs  3 & 4 ajoutées  enfèmble  font  égales  à 9. 
dont  on  a retranché  2.  = fignifie  que  les  deux 

grandeurs  a h jointes  enlèmble  font  ^ales  aux  deux  gran- 
deurs c Sx.  d aufli  jointes  enfemble . ’Les  grandeurs  qui  font 
de  chaque  côté  du  figne  =,  s’appellent  les  memhref  de  réa- 
lité. ^ elè  le  premier  membre;  t -4-  </eftle focond  membre. 

33.  Cette  autre  marque  > ou  < , qu’on  peut  rrommer  la 
marque  d’inégalité  y fignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  côrez  de  cette  marque  font  inégales,  Sx  que  la  plus 
grande  efi  du  côté  de  l’ouverture,  & la  plus  petite  du  côté, 
de  la  pointe . Ainfi  a'>b  fignifie  que  a eft  plus  grande  que  hy 
Sx  b a fignifie  que  b cft  moindre  que  ; 

13*  D E'F  I N I T I O N. 

3 4*  I_|  A comparaifon  que  l’on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
el(X‘ce,  comme  de  deux  lignes,  de  deux  temps,  de  deux 
mouvemens,  &c.  fe  nomme  un  rapport  ^ & encore  une  rai  fon. 
On  en  dillingue  de  deux'  fortes. 

■ Lorfqu’on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  même 
cfpece , en  confiderant  l’excès  de  la  plus  grande  fur  la  moin- 
dre, c’eft  à dire,  la  diftèreoce  qu’il  y a de  la  plus  grande  à la 
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jncàndre^  cela  s’appelle  un  rapport  arithmétique , ou  une  r4Î« 
fon  arithmétique . Ainfi  la  comparaifon  de  j à 3 , en  confidfr 
rant  que  a eft  leur  difTcrcncc  ou  rcxccs  de  5 fur  3 , eft  ua 
rapport  arithmétique. 

3 J,  La  comparaifon  que  l’on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
e/pcce,  en  confîderant  combien  la  première  contient  de  fois 
la  fécondé  , ou  combien  elle  eft  contenue  <ie  fois  dans  la 
fécondé,  fi  elle  eft  la  plus  petite  , s’appelle  un  rapport  geome-, 
trique , ou  une  raifon  géométrique . 

Quand  l’une  des  grandeurs  ne  contient  pas  exaêfement 
l’autre,  ou  n’y  eft  pas  contenue  exaClemcnt , alors  on  con- 
çoit l’une  des  deux  partagée  en  un  nombre  déterminé  , tel 
qu’on  voudra,  de  parties  égales  cntr’elles,  & la  comparaifon 
qu’on  fait  de  deux  grandeurs  , en  conCdcrant  combien^rune 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l’autre 
un  certain  ix)mbre  de  fois,  eft  ce  qu’on  nomme  un  rapport  geo» 
métrique , ou  une  raifon  géométrique . Quand  on  parle  de  rapports 
on  de  raifons  y fans  ajouter  le  mot  de  géométrique  ou  d’arith- 
snetique  , on  entend  toujours  les  rapports  géométriques.  Par 
exemple  fi  l’on  compare  une  ligne  de  fix  pieds,  qu’on  fuppo- 
(êra  reprefentée  par  a y avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu’on  fup- 
pofera  reprefentée  par  i , en  confiderant  qu’elle  la  ctnitienC 
rrois  fois,  ce  fera  un  rapport  géométrique,  ou  fimplement 
un  rapport.  Si  l’on  compare  aufïi  une  ligne  a de  fix  pieds  avec 
une  ligne  d de  cinq  pieds,  en  confiderant  que  a contient  fix 
fois  la  partie  un  ped  qui  eft  cinq  fois  dans  A;  ce  fera  encore 
un  rapport. 

On  marque  un  rapport  géométrique  comme  une  fraélioQ 
en  tirant  une  ligne , & écrivant  fur  cette  ligne  le  premier 
terme  du  rapport,  & le  fécond  terme  fous  la  ligne.  Ainfi  | 
marque  le  rapport  de  6 à z . De  même  f marque  le  rapport 
4e  la  grandeur  reprefentée  par  4 à la  grandeur  reprefentée 
jpar  ^ & on  nomme  antécédent  le  premier  terme  a , & confe- 
quent  le  fécond  terme  b.  On  nomme  aufïï , comme  dans  les 
fraérions , le  premier  terme  a le  numérateur , & le  fécond  i le 
^nominateur  ; & l’on  regarde  un  rapport  f comme  une  frac- 
tion littérale. 

3 C,  Quand  il  arrive  qu’en  concevant  l’un  des  termes  d’un  rap- 
port partagé  en  tel  nombre  fini  & déterminé  qu’on  voudra 
de  parties  égales , l’autre  terme  ne  contient  janaais  exafke- 
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itiffnt  un  nombre  précis  de  fois  une  de  ces  parties  égales , 
mais  qu^il  la  contient  un  certain  nombre  de  fois  avec  un 
refte  i on  dit  que  ces  deux  grandeurs  ont  un  rapport  géomé- 
trique incommdtfurahlt . 

14*  D E'  F I N I T I O N . 

3 7.  Q^ü  AND  on  a un  rapport  f , le  rapport  7 s’appelle  le  rap- 
por^inverfe  du  premier,  lequel  premier  clt  appelle  dirf£i^  eu 
égard  au  fécond. 

15'  Définition. 

3 8t  V.JuAND  l’antecedeot  & le  confequent  d’un  rapport  font 
égauS  , on  le  nomme  un  rapport  d’éoahté . quand  ils  font  in- 
^aux,  on  le  nomme  un  rapport  a inégalité , 

Axiome. 

39.  J)  A NS  les  rapports  d’inégalité  plus  l’antecedent  efl  grand 
par  rapport  au  confequent,  & plus  le  rapport  e(t  grand  j & 

Jslus  rantecedent  eft  périt  par  rapport  au  confequent,  & plus 
c rapport  cft  petit . Ainfi  une  ligne  de  100  toifcs  a un  plus 
grand  rapport  à une  ligne  de  20  toifos  qu’à  une  ligne  de  50 
toifes;  & une  ligne  de  20  toifes  a un  moindre  rapport  à une 
ligne  de  xoo  toifes  qu’à  une  ligne  de  50  toiles . 

Corollaire  I. 

40.  f 3*011  il  fuit  que  le  rapport  d’une  grandeur  à zéro  eft  infi- 
niment grand  , puifqu’une  grandeur  réelle  cft  infiniment 
grande  par  rapport  à rien;  & que  le  rapport  de  zéro  à une 
grandeur  cft  infiniment  petit,  par  une  raifon  contraire. 

R E M A R QJJ  E.  ■ ' 

O N peut  remarquer  fur  ce  premier  Corollaire  qu’on  ne  peut 
pas  taire  la  comparaifon  ou  le  rapport  d’une  grandeur  à une 
chofe  qui  n’eft  pas  de  même  nature;  par  exemple,  on  ne  peut 
pas  comparer  une  ligne  avec  un  corps  folide . Ainfi  à parler 
exaélement  on  ne  peut  pas  comparer  une  grandeur  avec  le 
néant  qui  ne  participe  point  à l’être  , bien  loin  d’être  de  la 
même  nature  ou  de  la  même  efpccc  d’être,  qu’eft  la  grandeur 

Îu’oo  lui  compare.  Mais  toute  grandeur  étant  conçue  divi- 
blc  à l’infini , on  peut  concevoir  une  partie  de  cette  grandeur 

C ji 
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qui  foit  fi  petite  qu’elle  ne  différé,  pour  ainfi  dire,  prefque 
pas  du  néant,  & qui  foit  telle  que  cette  grandeur  comparée 
a cette  partie  (bit  infiniment  grande  par  rapport  à elle , & 
que  cette  partie  comparée  à cette  grandeur  foit  infiniment 
petite;  c’eft  cette  partie  infiniment  petite  qu’on  nomme  zéro, 
ôc  qu'on  regarde  comme  zéro  dans  ce  premier  Corollaire. 

; * C O R O L L A I R E IL 

meme  grandeur , qu’on  nommera  étant  compa- 
rée à deux  autres  qu’on  nommera  B & C , a un  plus  grand 
rapport  à la  première  B qu’à  la  fécondé  C , il  eft  évident  que  B 
eft  plus  petite  que  C . Si  B & C étant  comparées  à le  rap. 
port  de  B à eff  plus  petit  que  celui  de  C à ^ , il  eff  clair 
que  B eft  moindre  que  C.  Enfin  fi  B eft  moindre  que  C,  k 
rapport  de  B à ^ eft  moindre  que  le  rapport  de  C à ^ . 

Corollaire  III. 

S*  'f  exprime  un  rapport  d’inégafité,  on  peut  le  rendre  plus 
petit  qu’il  n’cft  de  deux  feçons,  i*.  en  diminuant  l’anlece. 
dent  A d’une  grandeur  C , fans  diminuer  le  confèquent  B. 
%*.  en  augmentant  le  confequent  B d’une  grandeur  C,  fans 
augmenter  l’antecedent.  Ainfi  font  de  moin* 

dres  rapports  que  y . D’où  l’on  voit  qu’il  faut  faire  le  con- 
traire pour  rendre  le  rapport  y plus  grand  qu’il  n’eft . 

Remarqj[ie. 

N doit  remarquer  qu’un  rapport  pouvant  être  augmenté 
& diminué,  & pouvant  être  égal  ou  inégal  à un  autre  rap- 
■ port,  eft  une  grandeur;  & que  par  confequent  les  rapports 
égaux  peuvent  être  regardez  comme  des  grandeurs  égales, 
& 1rs  rapports  inégaux  comme  des  grandeurs  inégales.  Par 
exemple  les  rapports  de  i à 2 , de  2 34,  font  des  grandeurs 
^alcs;  les  rapports  de  i à a,  de  i à 3,  font  des  grandeurs  iné- 
gales. 

• Pour  concevoir  cela  dairement , il  faut  remarquer  qu’un 
rapport  peut  être  regardé  de  deux  façons , comme  un  rapport 
- & comme  une  grandeur,  ce  qu’on  entendra  mieux  par  des 
e.teraples;  une  ligne  d’un  pied  comparée  à une  ligne  de  deux 
pieds,  ea  eft  la  menciéj  une  ligne  d’un  pied  comparée  à une 
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ligne  de  trois  pieds , en  eft  le  tiers.  Quand  on  ne  confidere 
• que  cette  comparaifon  de  l’antecedent  au  confequent , on 
nCi  regarde  que  le  rapport  de  l’un  à l’autre.  Le  rapport  lui- 
même  peut  aufli  être  regardé  comme  une  grandeur , void 
comment.  Quand  on  compare  le  rapport  lui-même  à l’unité, 
par  exemple  quand  on  compare  le  rapport  ^ une  moitié , ou 
i un  tiers  avec  l’unité  ; une  moitié  contient  une  des  parties 
dont  l’unité  en  contient  deux  ; un  tiers  contient  une  des  par- 
ties dont  l’unité  en  contient  trois . Il  elt  évident  qu’en  regar- 
dant ainfi  un  rapport , c’eft  une  grandeur,  & que  ^ font 
deux  grandeurs  égales  > que  t & 7 font  deux  grandeurs  iné- 
gales. 

; Axiome. 

43.  S»  un  rapport  ^ eft  plus  grand  qu’un  autre  rapport  f- , il  eft 
plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal  à , ou  moindre  que 

16*  Définition. 

44.  A N D on  compare  les  rapports  des  grandeurs  entr’eux , 
la  comparaifon  de  deux  rapports  égaux  , ou  l'égalité  de  deux 
rapports  s’appelle  une  proportion  arithmétique  ^ quand  les  rap- 
ports égaux  font  arithmétiques  > elle  fe  nomme  une  propor- 
tion géométrique , ou  Amplement  une  proportion , quand  les  rap- 
ports égaux  font  géométriques . AinA  la  diftèrence  de  4 à 6 
qui  eft  deux  , étant  égale  à la  différence  de  8 à 10 , les  quatre 
nombre  4,  6,  8,  10  font  une  proportion  arithmétique . Le 
rapport  géométrique  de  8 à 4 étant  égal  au  rapport  géomé- 
trique de  a à I , les  quatre  nombres  8, 4,  2,  i font  une  propor- 
tion géométrique,  ou  Amplement  une  proportion. 

On  marquera  une  proportion  arithmétique  de  cette  ma- 
niéré 4 . 6 ; 8 . lû , ce  qui  AgniAera  que  la  différence  de  4 âc 
de  6 ell  égale  à la  différence  de  8 & de  10 . 

On  marquera  une  proportion  géométrique  de  l’une  ou 
l’autre  de  ces  maniérés , i = f;  8.4;:x.  1.  On  l’énonce 
de  toutes  ces  Aiçons  : les  quatre  grandeurs  8,4,2,  i font  pro-' 
portionnclles , ou  font  en  proportion  , ou  font  une  propor- 
tion : le  rapport  de  8 à 4 eft  égal  au  rapport  de  x à i ; ou  la 
raifon  de  8 à 4 eft  égale  à la  raifon  de  x à i ; le  premier  ter- 
me 8 eft  au  fécond  4,  comme  le  troiAéme  x eft  au  quatrid- 
me  1 j 8 (Sc  4 font  entr’eux  comme  z & i - 

C iij 
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Le  premier  & le  dernier  terme  d’une  proportion  s’appel- 
lent kl  extrémei-y.  le  fécond  & le  troifiéme,  kimoyent.  Le 
premier  & le  troifiéme  fe  nomment  znGx  les  antecedentn.  le 
iccood  & le  quatrième  les  confequenti . 

I7«  D E'  F I N I T I O N, 

^j.][jrNE  partie  d’une  grandeur  qui  efl:  contenue  dans  cette 
grandeur  plufieurs  fois  exadlcment  ^ s’appelle  une  partie  ali- 
quote  de  cette  grandeur;  & cette  grandeur  s’appelle  multiple 
de  fon  aliquote,  & l’on  nomme  auffi  raliquote/b»M»tt/r/^/f 
de  cette  grandeur . Ainll  l’unité  eft  une  aliquote  de  tous  les 
nombres  entiers.  Un  pied  eft  une  aliquote  de  trois  pieds,  de 
quatre  pieds ,,  &c.  trois  pieds  eft  multiple  d’un  pied , & un 
pied  eft  fous-multiple  de  trois  pieds.  De  même  une  ligne  de 
cinq  pieds  eft  une  aliquote  d’une  ligne  de  quinze  pieds. 

Une  granJeur  étant  conçue  partagée  dans  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales,  fi  une  autre  grandeur  eft  con- 
çue partagée  dans-  le  même  nombre  de  parties  égalés  en» 
tr’cllcs  , quoiqu’elles  foient  inégales  aux  parties  égales  de  la 
première,  on  nomme  ces  parties  égales  de  la  première  & de 
la  Cecoade , partiel  pareilks  ou  femblables,  ou  aliquotes  pareil- 
les ou  femblables  de  ces  deux  grandeurs,  & ces  grandeurs 
font  nommées  équimultiplet  de  ces  parties.  Ainfi  un  pied  & 
une  roi/ê  font  les  prties  pareilles  ou  aliquotes  pareilles,  la 
première  de  trois  pieds,  la  fécondé  de  trois  toiles . Une  ligne 
de  trois  pieds  & une  ligne  de  trois  toiles  font  équimultiples, 
la  première  d’un  pied  , la  fécondé  d’une  toife.  De  même  trois 
j»eds  & trois  toiles  font  les  parties  femblables  de  15  pieds  & 
de  1$  toifes. 

Axiomes  fur  les  aliquotes . 

4(î.  Tpou  T E grandeur  peut  être  conçue  partagée  en  tel  nombre 
de  parties  égales  qu’on  voudra. 

L’aliquote  d’une  grandeur  eft  aulfi  l’aliquote  de  toutes  les 
grandeurs  multiples  de  cette  grandeur.  Ainfi  un  pied  qui  eft 
aliquote  de  j pieds  , eft  aulfi  aliquote  de  deux  fois  ^ pieds , de 
trois  fois  3 pieds,  &c. 
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î8*  Dé  finition  , où  Ton  donne  une  nothn  dijîln^e  de  ce  (juifdit 
unefroportion^eometrifue^  il  faut  fe  la  rendre  trè>  familière. 

■47*(1uatRE  grandeurs.,  -qu’on  peut  repréfcnrer  par  quatre 
Üg^s  droites,  dont  la  première  fera  nommées,  la  féconde 
la  troifiéme  f , & la  quatrième  d,  iônt  en  proportion  ; lorfque 
les  antécédents,  c’cit  à dire  la  première  <*  & la  troifiéme 
étant  conçues  partagées  dans  le  même  nombre  d’aliquotes 
femblablet , ou  de  parties  égales  femblables  , chaque  confè> 
quent  contient  le  même  nombre  de  parties  ^ales  de  Ibn 
antécédent  ; c’efi  à dire  la  fécondé  b contient  autant  d’alU 
quotes  de  la  première  a , que  la  quatrième  d contient  d’ali- 
quotes femblables  de  la  troifiéme 

Ainfi  une  ligne  ^ de  5 toifes  cft  à une  ligne  é de  3 toHêSj 
comme  une  ligne  c de  5 pieds  eft  à une  ligne  if  de  3 pieds. 

De  même  une  ligne  de  5 toifes  eft  à une  ligne  i de  3 toi- 
fes, comme  une  lignes  de  20  toifes  ou  <ie  5 fcis  4 toifes  eft  à 
une  ligne  d de  ii  toifes  ou  de  3 fois  4 toiles. 

Corollaire. 

48.  Jl  eft  évident  que  ce  feroit  la  même  notion , fi  l’ondifoic 
que  quatre  grandeurs  reprélcntées  par  a^b  ^Cyd  font  en  pro- 
portion,  lorlque  les  conféquents,  c’eft  à dire^  la  fécondé  l dc 
la  quatrième  d étant  conçues  partagées  dans  le  m3me  nom- 
bre daliquores  femblables,  chaque  antécédent  contient  le 
même  nombre  de  parties  égales  de  fon  conlêquent  ; c'eft  à 
dire,  que  la  première  ^contient  autant  d’aliquotes  de  foncoa- 
fequent  b , que  la  troifiéme  c contient  d’aliquotes  fêmbla- 
bles  de  fon  confequent  d. 

49,  On  exprimera  ici  une  proportion  de  ces  deux  maniéré*  . 
generales,  1°,  f==i,  les  quatre  lettres  a,  b,e,d pouvant 
repréfenter  quatre  grandeurs  quelconques  à qui  convient  la 
notion  generale  de  proportion  qu’on  vient  de  donner.  2°.  Par 
le  moyen  des  aliquotes.  Pour  cela  on  fuppofêra  que  x repré- 
fente  la  partie  égale  ou  l’aliquote  qui  eft  exaé^ement  conte- 
nue plufieurs  fois  dans  chacun  des  termes ^ du  premier 
raport  f ; que  » repréfente  le  nombre  de  fois  que  l'aliquoce  x 
eft  dans  l’antecedent  a,Sü  m le  nombre  de  fois  que  la  mêmeali- 
quote  X eft  dans  le  conlêquent  b . Ainfi  fuppofé  que <*  contienne 
Xt  5 fois,  10  &is,joo,&c.au  lieu  d’écrire  5x,iox,ioo*>^c* 
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ce  qui  feroit  une  expreflion  particulière,  on  écrira  »x,  & de 
cette  façon  nx  repréfente  d’une  manière  generale  tous  les 
nombres  poffib/cs  d’aliquotcs , dans  Ic-rquelles  on  peut  conce- 
voir  que  a e(l  divifee , & l’on  a a = » * ; & de  même  mx  rc» 
préfente  le  nombre  de  fois  que  le  confequent  i contient  U 
même  aliquote  x,  quelque  nombre  entier  que  puifleêtrewi: 
par  conft quent  à = mx.  On  fuppofera  de  même  que  ^ re- 
préfente l’aüquote  femblable  de  l'antecedent  ci  & comme ^ 
doit  être  dans  c le  même  nombre  de  fois  marqué  par  n que  x 
efl  dans  a f &C.  dans  d le  même  nombre  de  fois  marqué  par  m 
que  X eft  dans  b , l’on  aura  c = ny  d—  mj.  Âinu  l'cx- 
preflion  generale  d’une  proportion  par  le  moyen  des  aliquo* 
tes,  fera 


n X 
mx 


Ainfi  chaque  proportion  particulière,  comme 
fera repréfentée ,i%parf  = 3-.  2°,par^  = -j^,&» vaut 
ici  Si  »»,  3 ; un  pied;jf,  une  toifo. 

Quand  on  aura  trois  rapports  égaux,  on  les  exprimera  de 
cette  maniéré  . On  peut,  pour  fixer  l’imagi- 

ration , appliquer  cette  exprdfion  à trois  rapports  particuliers 
égaux , comme  à 

On  peut  remarquer  que  quand  n = t»,  les  rapports  égaux 
deviennent  = qui  font  des  ra- 

ports  d'^alité , dont  chacun,  eft  égal  à puifque  chaque 
confoquent  eft  contenu  une  fois  dans  fon  antécédent. 


Application  de  là  notion  de  proportion,  expliquée  dans  la  ddfinitkm 
précédente  y aux  grandeun  incommenfurables . 

J°‘Deüx  rapports  incommenfurables  * qu’on  repréfentera 
par  7 = f font  égaux  ou  font  une  proportion,  lorfqu’ea 
concevant  1 antécédent  a , partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puifte  être  de  parties  égales  entr’elles , & queii 
concevant  l’antecedent  c aufli  partagé  dans  le  même  nom- 
bre d’autres  parties  égales  cntr’ellcs  , il  arrive  toujours  que 
le  confequent  b contient  autant  de  parties  égales  de  fon  an- 
técédent a , avec  un  petit  refte  qu’on  nommera  R , q^uc  le 
confequent  d contient  de  parties  femblables  de  fon  antécé- 
dent c,  avec  un  petit  refte  qu’on  appellera  R. 

Explication,  a,  b,  f repréfentent  quatre  lignes  droites, 

♦ jff.  on  fuppofe  que  le  rapport  f des  deux  premières  eft  incom- 

menfurable , 
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menfurable,  comme  auffi  le  rapport  7 des  deux  dernières,  Sc 
que  ces  deux  rapports  font  égaux.  Voici  la  manière  dont  on 
conçoit  égaux  ces  deux  rapports  incommenfurablcs. 

i“.  On  conçoit  la  première  grandeur  a partagée  en  tel 
nombre  d’aliquotes  qu’on  voudra  : par  exemple,  en  cent  ali- 
quotes  , dont  chacuoe  fe  nommera  X , ôc  que  la  féconde 
grandeur  i contient  tel  nombre  qu’on  voudra  de  ces  aliquotes, 
par  exemple  50,  & de  plus  un  petit  refte  R moindre  qu’une 
de  ces  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  troifiéme 
grandeur  c partagée  en  autant  d’aliquotes,  dont  chacune  fè 
nommera  Y,  qu'il  y en  a dans  a , c’eft  à dire  en  100  Y;  & 
que  la  quatrième  grandeur  d contient  autant  de  ces  aiiquo» 
tes  Y,  que  h contient  d’aliquotes  X,  & qu’il  y a de  plus  un 
petit  tefte  R moindre  que  T : ainfi  = 

On  peut  concevmr  chaque  X partagée  en  tel  nombre 
qu’on  voudra  d’aliquotes,  dont  chacune  lêra  nommée  x,  plus 
petites  chacune  que  R,  par  exemple  en  tooox,  & en  même 
temps  chaque  Y partagée  dans  le  même  nombre  d’aliquotes, 
dont  chacune  s’appellera  7 , c’eft  à dire  en  10007.  Le  con- 
(êquent  ^ doit  par  la  fuppt^tion  contenir,  i®,  cinquante  fois 
mille  * . 2®,  mais  comme  x eft  fuppofoe  moindre  que  R , x 
doit  être  en  R un  certain  nombre  de  fois , qu’on  fuppofera 
être  dix  fois,  avec  un  nouveau  petit  refte  qu’on  nommera  r. 
Ainfi  b = joooo*  •+•  lox  r . Le  lêcond  confcqucnt  d 
doit  aulli  contenir  cinquante  fois  mille  y plus  dix  y plus 
un  nouveau  refte  qu’on  nommera  r,  & l’on  aura  apr«ce 


• 100*00jf 

partage  , 


~,ooio,4.r' 


; 3®.  On  peut  concevoir  que  le  partage  des  aliquotes  x & 7 eft 
continué  en  im  même  nombre , tel  qu’on  voudra , d’aliquoces 
pareilles  plus  petites,  & le  partage  de  celles-ci  en  un  même  nom- 
tre,  tel  qu’on  voudra,  d’autres  aliquotes  pareilles  plus  petites  >& 
ainft  à Tinlini , & dans  chaque  parcage  le  refte  r du  partage  pré- 
cèdent des  X,  & le  refte  rdu  partage  précèdent  des 7 doivent 
donner  chacun  un  même  nombre  d’aliquotes  pareilles  avec  un 
nouveau  petit  refte,  & toujours  de  même  à l’infini . 

Nommant  n tel  nombre  entier  qu’on  voudra,  tant  grand 
qu’il  puiffe  être  , & prenant  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  de  a , dont  chacune  fera  nommée 
on  aura  a=»X, 

D 
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^ Nommant  auffi  T laliquote* fcmblablc  de  ^ , on  aura 

Cz=.nX , 

Nommant  w le  nombre  entier  qui  exprime  combien  de 
fois  ces  aliquotcs  pareilles  X & T font  contenues  dans  les  con- 
fcqucns  ^ R le  petit  reftc  de  ^ & i?  le  petit  rcftc  de  d, 
on  aura  ^ R,  & d=mY-^R,  & rexpreflion  des 

deux  rapports  incommenfurables  égaux  par  le  moyen  des 

aliquotcs , fera 

Cette  expreflion  peut  forvir  pour  tous  les  partages  qu’on 
peut  concevoir  à l’infini  des  aliquotcs  X & 3T  en  d autres 
nouvelles  plus  petites,  & de  celles-ci  en  d’autres  nouvelles  à 
l’infini , en  fuppofant  que  X exprime  l’aliquote  de  chaque 
partage  pour  le  premier  rapport , & 3T  1 aliquote  femblable  du 
niêmc  partage  pour  le  fécond  rapport;  que  n reprcfente  le 
nombre  des  aliquotcs  pareilles  des  antecedens , m le  nom- 
bre des  aliquotcs  pareilles  des  confequens,  & R le  petit  refie 
du  confequent  du  premier  rapport , & le  petit  refte  du  con- 
fequent  du  fécond  rapport. 

Il  ne  peut  arriver  dans  aucun  de  ces  partages  à l’infini, 
que  le  relie  R du  premier  confequent  donne  un  nombre  d’ali- 
quotes  X , difièrent  du  nombre  des  aliquotcs  pareilles  3T  que 
donnera  le  refie  R du  fécond  confequent;  car  fi  l’un  de 
ces  deux  refies,  par  exemple  R,  donnoit  dans  le  partage 
fuivant  une  feule  aliquote  de  plus  que  l’autre,  l’on  suroît 
dans  ce  partage  pour  l’exprefTioo  de  la  proportion 

Or  il  cft  évident  * que  le  premier  de  ces  ra^ 
ports  efi  plus  grand  que  le  fécond;  car  en  mettant  dans  le 
confequent  >»X  Rj  X plus  grande  par  la  fuppofition  que 

• }S-  le  petit  refie  R;  à la  place  de  R , on  auroit  * 

•47.  & 

^ paffe  * 


Jonc  Or  ^4,  ûr. 

nr 


.J,,  r--  i donc  furpaflè  ■ A'ufi  dans 

jp.  chaque  partage  à l’infini,  chacun  des  refies  R-  & ^ doit  four- 
nir pour  le  partage  fuivant  un  même  nombre  d’aliquotes  pa- 
reilles, afin  que  les  deux  rapports  incommenfurables  t & ■? 
foient  égaux. 

Mais  après  des  partages  infinis  on  conçoit  que  les  refies  R 
&•  R font  enfin  épuifez , en  foumilTant  toujours  un  même 
nombre  d’aliquotes  pareilles  dans  chaque  partage. 
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J 1 ; D’oîi  l’on  peut  voir  que  la  notion  de  deux  rapports  égaux 
ou  d’une  proportion , peut  être  commune  aux  rapports  com- 
menfurablcs  & incommenlurablcs;  fçavoir,  que  deux  rapports 
font  égaux , quand  les  antecedens  étant  conçus  partagez  dans 
le  même  nombre  entier  d’aliquotes  fcmblables  XôcT,  quel 
que  puifle  être  ce  nombre  , chacun  des  confequens. contient 
le  même  nombre  des  aliq.uotes  pareilles  de  fon  antécédent  ; 
mais  dans  les  rapports  commenfurabics  ^ le  même  nombre  des  - 
aliquotes  lemblables  X’  & T"  des  antecedens  eft  fini , & le  mê- 
me nombre  des  mêmes  aliquotes  /cmblables  X & T des  confê- 
quens  efi  aufli  fini  : au  lieu  que  ce  qui  fait  deux  rapports  incom: 
mcnfurables  égaux,  eft  qu’en  concevant  les  deux  antecedens 
partagez  dans  le  même  nombre  infini  d 'aliquotes  pareilles  X 
Ôc.  T y chacun  des  confequens  contient  l’aliquote  pareille  de 
fon  antécédent  le  même  nombre  infini  de  fois.  Ainfî  l’ex- 
prelfion  commune  à deux  rapports  égaux 

commenfurabics , & à deux  rapports  incommenfurables,  eu 
fuppo/ânr  que  les  nombres  repréientez  par  n & m font  finis  . * 
pour  les  deux  premiers,  & infinis  pour  les  féconds. 

Ainfî  ce  que  Ton  démontrera  dans  la  fuite  , par  le  moyen 
de  cette  expreffion  de  deux  rapports  égaux  , conviendra  à ‘ 
deux  rapports  égaux  commenfurabics  , & à deux  rapports 
égaux  incommenfurables .. 

R E M A R QJJ  E . 

E feroit  la  même  notion  de  deux  rapports  incommenfii- 
rablcs  égaux , que  de  dire,  qu’en  quelque  même  nombre  d’a- 
liquotes  que  ce  puifTe  être  qu’on  conçoive  partagez  les  con- 
fequens de  ces  deux  rapports,  leurs  antecedens  doivent  con- 
tenir chacun  le  même  nombre  d’aliquotes  femblables  de  foà 
confequent  avec  un  petit  refte.  • • * 

Corollaires  qu'il  faut  fe  rendre  très  familiers. 

5^'  Les  rapports  égaux  à un  même  rapport,  ou  à des  rapports  . 
égaux , font  égaux  entr’eux . Ce  Corollaire  eft  un  axiome  ^ 
après  ce  qui  précède. 

a. 

J 3 . . Une  même  grandeur  A ne  fçaurdt  avoir  le  môme  rapport 
à d’autres  grandeurs  B ôcC , que  ces  autres  là  ne  ibieoc 

D ij 
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ks  ; & pluCeurs  grandeurs  B 6c  C ne  fçauroicnt  avoir  le 
même  rapport  avec  une  même  grandeur  y/,  qu  elles  ne  foient 
aufli  égales } & des  grandeurs  égales  étant  comparées  à des 

fraudeurs  égales,  elles  ont  des  rapports  égaux  ; fi  a = c,6c 
=</,  les  rapports  f , 7 font  égaux.  Ce  Corollaire  eft  très 
évident . 

Lorfque  les  trois  premiers  termes  a,  rdune  proportion 
font  donnez,  la  grandeur  du  quatrième  d eft  déterminée,  c’eft 
à dire  , il  ne  peut  y avoir  pour  le  quatrième  terme  plufieurs 
grandeurs  differentes  , dont  les  unes  foient  plus  grandes,  les 
autres  f^us  petites;  mais  il  n’y  a qu’une  même  grandeur  qui 
puifle  être  le  quatrième  terme  di  & toutes  les  grandeurs  qui 
peuvent  être  le  quatrième  terme,  font  égales  & peuvent  être 
prifcs  pour  la  même  . Car  le  premier  rapport  f étant  déter. 
miné,  le  rappo-t  de  c au  quatrième  terme  ^eft  égal  au  rap< 
port  àe  a 'ï.  b.  Or  une  même  grandeur  c ne  peut  pas  avoir 
J.  un  même  rapport  * à des  grandeurs  inégales,  mais  lêulennent 
à des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  prifès  chacune  pour 
la  même  grandeur . 

11  eft  évident  par  la  même  preuve , que  pourvû  que  tro» 
ternies  d’une  proportion  foient  déterminez  ou  donnez  , il 
nimporte  pas  que  ce  foient  les  trois  premiers  , le  quatrième , 
qui  eft  celui  quirefte,  eft  toujours  déterminé.  Ainfi  la  pro- 
portion étant  a . b-.xc . d.  i®.  Si  ^ , c,  ^ font  trois  grandeurs 
détcrnûnécs,  a eft  aufli  déterminé.'»”.  Si  a.,Cfd  font  dé- 
terminées, b l’eft  aufti.  1°.  Si  a^b^d,  font  d; terminées,  t 
l’eft  aufli.  4®.  Sia,b,c  font  déterminées,  d l’eft  aufli  ; car 
dans  tous  ces  cas  il  y a un  des  deux  rapports  de  la  propor- 
tion qui  eft  déterminé,  le  fécond  rapport  doit  être  égal  à ce 
premier  : ainfi  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  dé<- 
terminé,  l’autre  terme  eft  néceflàirement  dececminé. 

4- 

Quand  deux  ou  phifîeurs  rapports , foit  commenfurables, 
'■^*fcit  incommenfurables,  font  égaux,  comme  ÿ = 
leurs  rapports  inverfes  7 , 7 , , font  aufli  égaux . 

11  n’y  a qu’à  exprimer  ces  rapports  égaux  par  le  moyen  des 
«Bquotes , pour  vt»r  que  la  notion  des  rapports  égaux  con- 
vient à leurs  rapports  inverfes  ; car  cea  rapports  égaux  f&- 
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yont  * leurs  rapports  inverfes  feront  *47- 

^ = -^  = "y , aufquels  convient  la  notion  des  rapports 

égaux.  * *47- 

Si  l'on  vouloir  une  démonftration  particulière  pour  les  rap- 
ports incomnrenfurables,  la  voici . 

Soient  les  deux  rapports  incommenfurables  égaux  reprefen- 
tés  par  f = i]  faut  démontrer  que  leurs  rapports  inver- 
fes ^ , f font  aufo  égaux , & qu’on  ne  fçauroit  les  fuppofer  iné- 
gaux , qu’on  ne  tombe  dans  une  contradiéUon.  Car  fuppo- 
font  que  l’un  des  deux  , lequel  on  voudra  comme  le  pre- 
mier i,  efl  moindre  que  l’autre  4;  qu’on  ajoute  à ^ la  gran- 
deur qui  foit  telle  que  ^ = 7 ; que  l’on  conçoive  le  con- 
fequent  a partagé  en  tel  nombre  » de  parties  égales  qu’on 
voudra  , dont  chacune  , qui  fera  nommée  X , ne  furpaflè 
pas  Zi  <iue  m marque  le  nombre  de  fois  que  l’aliquote  X eft 
dans  h avec  un  relie  ; & comme  on  foppofe  qu’elle  ne  furpalfo 
pas  elle  fera  au  moins  une  fois  dans  ^exadlement,  ou  avec  un 
refte;  & pour  abréger,  on  nommera  R la  fomme  de  ces  deux 
relies  > s’il  y en  a deux;  ainfi  ^ ==  • Que  l’on  con- 

çoive c partagée  dans  le  même  nombre  n de  parties  égales , 
dont  chacune  fera  nommée  3T,  ainfi  c=nT.  Il  eft  évident  * 
que  T fera  contenue  dans  d le  nombre  de  fois  qui  eft  mar- 
qué par  m , avec  un  refte  R . Ainft  ~ = mais  ~ 

> * Oonc  ( qui  eft 


• JC 

égal  parlafuppofitionà  eft  plus  grand  que*’^'^^,  ou  fon 
égal  Or  le  même  rapport  ne  peut  pas  être  égal  à un  autre 
& en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  là . On  tombe 
donc  dans  une  contradiélion , en  fuppofont  que  les  rapport* 
inverfes  4 > 7 fo“^  inégaux , 


39- 

•43. 


J Corollaire  V. 

} 6 . X_i  ORS  QU  É plufieurs.  rapports,  foit  commenfurablcs , foit 
incommenlurables , font  é^ux  , comme  7 = 7 = ^,  la 
fomme  des  antecedens  a c e «ft  à la  fomme  des  confe- 
quens  ^ -4-  comme  un  feul  antécédent  ^ eft  à fon  con- 

fequent  3}  c’eft  à dire  -J . Il  n’y  a qu’à  exprimer  ces 

rapports  égaux  par  leurs  aliquotes,  pour  voir  clairement  que 
la  notion  * des  rapports  ^ux  leur  convient . On  aura  ^7  * 

D iij 


I 

^ Digitized  by  Google 


30 


( L A 

nX  •^kT-^kZ 


Science  du  calcul 


=-^*;car  ileft 


, ^ _ *Rr  ^ O» 

47‘ ~mX-^mT‘*-mZ  > ^ i m X ’ mX-*" 

évident  que  l’aliquote  X T -*•  Z eft  dans  »X  «r  »Z 
‘ le  nombre  de  fois  qui  eft  reprefenté  par  »,  & dans  m X 
CT  2"  •+•  /»  Z Je  nombre  de  fois  marqué  par  ct;  & l’aliquote 
pareille  X dt  dans  «X  le  nombre  de  fois  qui  eJt  marque 
par  » , & dans  mX  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  m. 
Par  exemple,  fi  » vaut  lo,  & fi  ot  vaut  $,  l’on  aura. 

II  eft  évident  que  X -+- r-^  Z eft  dix 

fois  dans  loX-t-  lor-*-  loZ,  & cinq  fois  dans  5Z. 

Ainfi  X r Z & X font  les  aliquoces  pareilles  des  an- 
tecedens  qui  font  contenues  le  même  nombre  de  fois  dans 
les  confequens- 

La  démonftration  eft  generale  par  l’article  51,  tant  pour 
les  rapports  commenfurables , que  pour  les  incommenfura- 
blés  : en  voici  cependant  une  particulière  pour  les  rapports 
incommenfu râbles . On  peut  exprimer  les  rapports  incom* 

* JO.  menfurables  égaux  de  cette  manière  * ^ ~mx^>  î ~ «r-^T» 

Il  faut  donc  démontrer  que 

r — icarX-t-T-t-Z&X,  font  les  ali- 

quotes  femblables  des  antecedens  qui  y font  contenues  le  mê» 
me  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  w,fel  qu’il  puifle  être  ; or 
la  première  X T-+-  Z eft  contenue  dans  le  premier  confe- 
quent  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué  par  >» , & il  y ade  plus 
le  refte  R -t-  lî  -+-  r ; la  lêcondé  X eft  contenue  dans  le  fécond 
confequent  le  m'me  nombre  de  fois  marqué  par  1»,  & il  y ade 

• JO.  plus  le  refte  R.  Par  confequent 

C O R O L L A I R E.  VL 


T7.  I lORSQUE  deux  rapports,  foit  commenfurables,  foitin- 
commenlu râbles,  font  égaux  , comme  r—r't  la  différence 
des  antecedens  a — f eft  à la  différence  des  confequens  i — </, 
comme  un  feul  antécédent  eft  à fon  confequent  h.  H fout 

démontrer  que  Par  T article  49 , f = & 7 =^. 

Âinfi  Mais  X — T eft  une  aliquote  de  »X 

• — »ï,  qui  y eft  contenue  le  nombre  de  fois  qui  eft  repre- 
‘ fenté  par  »,  & qui  eft  tel  qu’on  voudra  ; & Xeft  l’aliquote 
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fcmblable  de  qui  y eft  contenue  le  même  nombre  de  fois 
marqué  par»;  & la  première  de  ces  aliquotes  pareilles,  /ca- 
voir  X — I eft  contenue  dans  mX  — ml  le  nombre  de  mis 
qui  eft  exprimé  par  w , & l’aliquote  pareille  X eft  contenue 

dans  mX  le  même  nombre  de  fois.  Donc  * * 


n* 


Démonftration  particulière  pour  les  rapports  incommenfu- 
rables  — — * ^ - . — — — aJL-  Donc  ^ — 


nX—nr 


nX 


'mX-t-tS 


Car  X — T , & X aliquotes  pareilles  des  antecedens  font, 
contenues  la  première  dans  le  premier  confequent , la  fécondé 
dans  le  fécond  confequent , le  même  nombre  de  ibis  chacune 
ivec  un  petit  refte. 


Rem  a r qjj  e x. 


j8.  O N énonce  les  deux  derniers  Corollaires  précedens  de 
cette  autre  façon  . Un  rapport  f demeure  toujours  le  même 
fi  Ton  ajoute  à l’antecedent  <*,  du  rapport  f , une  grandeur  c, 
& qu’on  ajoute  en  même  temps  au  confequent  i une  gran- 
deur ou  bien  fi  l’on  ôte  de  a la  grandeur  r , & de  ^ la  gran- 
deur d,  & que  les  grandeurs  ajoutées  ou  retranchées  c ôcd 
foient  entr’elles  comme  eft  à ^ : c’eft  à dire , fi  -J  = ^ 

= f , & encore 


S 9*  ““  rapport  f ne  demeurera  plus  le  même,  fi  l'on 

ajoute  une  grandeur  r à un  feul  de  fes  deux  termes;  ou  fi  on 
l’en  retranche,  fans  rien  ajouter  à l'autre,  ou  fans  en  rien 
retrancher  : c'eft  à dire  que  f & f>r^ci  &demê- 
iine  f >-p^,  Cela  eft  évident*.  *42. 

e ' . 

<jo.  O ï ajoute  la  grandeur  e à l’antecedent  a du  rapport  -f’, 
ou  fi  l’on  en  retranche  la  grandeur  e , & qu  on  ^'oute  en  me- 
me  temps  au  confequent  b la  grandeur  /,  ou  qu’on  l’en  re- 
tranche; & (^ue  les  grandeurs  e & / ne  foient  pas  entr’elles 
comme  4 eft  a ^ ; le  rapport  n’eft  plus  le  même  : c’eft  à dire, 
fi  f .n’eft  pas  égal  à j , neceflàirement  f ne  fera  pas  égal  à 
«i  à Car  en  concevant  a ôc.c  partagées  dans  le  même 
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nombre  « d’aliquotcs  fcmblables  qui  foient  X &.  T , Ton  aura 
a — nX,  & e = nX.  Or  A i»  marque  le  nombre  de  fois  que 
l’aliquote  X efl  dans  b,  Je  même  nombre  m ne  pourra  pas 
marquer  Je  nombre  de  fois  que  T eft  dans/,  puifqull  fau, 
*47- droit  * qu’on  eût  foppofé  les  deux  rapports  f-,  ^ égaux,  afin 
que  cela  arrivât , & on  les  a fuppofé  inégaux . Ainfi  ce  fera 
oeccffairement  un  autre  nombre  , qu’on  nommera  p,  qui  mar- 
quera combien  de  fois  T eft  dans/,  & l’on  aura  b = mX  , Sc 
f = pr.  Par  confcqucnt  l’on  aura  s 

Or  il  eft  évident  que  X,  X-*- r,  X—T  font 

les  aliquütes  pareilles  des  antecedens  «X,  »X  «T,  «X — «X  ; 
& que  l’aliquote  X n’efi  pas  dans  le  confêquent  mX  le  mê- 
me nombre  de  fois  que  les  aliquotes  pareilles  X-^-X  & X. — X 
font  dans  les  conlêquens  »«X  pX , mX  — pX . Par  conlê- 

quent  le  rapport  £§  ou  J n’eft  pas  égal  au  rapport  ou  à 
^ ni  à ou  à fon  égal 


Corollaire  VII. 

<»  I . Suppose'  que/repréfcnte  un  rapport  quelconque:  deux  gran- 
deurs, dont  l’une  contient  exadlement  l’antecedcnt  X un  nom- 
bre de  fois  quelconque  reprefonté  par»,  & dont  l’autre  con- 
tient le  confequent  X le  même  nombre  de  fois  marqué  par  », 
ont  le  même  rapport  que  X à X;  comme  aullî  deux  grandeurs 
dont  l’une  efi:  contenue  autant  de  fois  dans  X , que  l’autre 
eft  contenue  dans  X;  c’eft  à dire = &c- 

-X  - X - X 

comme  aufli  f=  ^ = ^=  &c.  ce  qu’on  peut 

R * J * 4 


ainfi  marquer  en  general  en  fuppofantque  n repré- 

fentc  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompu  . 

Démonftration.  Il  eft  évident  que  tous  ces  rapports  font 
égaux  ^=/==/=“=.^=  &c.  donc  la  fomme  des  an- 

tecedens  de  tel  nombre  de  ces  rapports  qu’on  voudra , par 
exemple  5X,  eft  à la  fomme  du  même  nombre  de  conféquens, 
• {4.  5X*  comme  un  fcul  antécédent  X eft  à un  Icul confequent  T. 


Ainfi 


X _jX  ioX mZ 

I St  VOT  TJ"* 


On 


Digitized  by  Googic 


T>ES  GRANDEURS,  &C.  Livre  r.  3^ 

On  démontrera  la  même  chofe  des  grandeurs  contenues 
le  même  nombre  de  fois , l’une  dans  X , & l’autre  dans  T , 

■D  1 rX  jr  *X  iX  IX  iX 

Par  exemple,  quc|^=f  = Jÿ  = ?V  =^= 

♦ 4 11-*-  4I 

Donc  la  fomme-  des  antecedens  qui  cft  quatre  quarts  de  X 
c’eft  à dire  Xenticre  , eft  à la  fomme  des  oonfequens,  qui  eft 
quatre  quarts  de  r , c’eft  à dire  T entière , * comme  un  quart  * 

i V 

de  X cft  à un  quart  de  T;  ainfi  fy = ^ 

■Corollaire  VIII. 

V^tJAND  deux  rapports  font  égaux  comme  f= -J;  le  rap^ 
port  des  antecedens  eft  ^gal  à celui  des  confequens  . c’eft  à 
dire  r = h 

Démonfiration  ^ = = Ainfi  7 = ^,  *A9  & 

D<“Tr=ir'  •«.. 

c eft  a dire  7 — 7 > ÿ*’//  falhit  démontrer . 

a 18*  D E'  F I N I T I O N. 

[IA ND  on  a une  proportion  f = f.  qu’on  appellera 
e , la  proportion  f = -3  qui  s’en  déduit  néccflàirenocnt , 
s’appelle  alternez  & comme  elle  cft  de  grand  ufage,  il  fautfe 
la  rendre  fî  familière,  qu’on  la  reconnoifle  d’abord,  fans  qu’il 
foit  belbin  de  marquer  ce  nom  d alterne  pour  en  faire  fou  venir. 

Démonfiration  particulière  de  la  proportion  alterne  dé 
deux  rapports  égaux  incommenfiirables  qu’on  reprefèntera 
J — i.  II  faut  démontrer  que  f-=  Par  l'article  50 
T = ^ ï = -Ainfi  il  faut  démontrer  que  **= 

— Il  cft  déjà  évident  par  la  démonftration  préce- 


mr^A 


dente  & par  l'article  , que  ^ ^ ; puifque  pun  & Pau. 

txe  eft  égal  à j . Ainfî  il  fout  démontrer  que  J = - ; car 
^ors  la  fomme  des  antecedens  w X R des  deux  rapports 
égaux  ^ i » f*^*^  ^ J4  fomme  des  confequens  mT  ^ Rp 

•comme  **»Xeftàwir,  oucommewXeftà  ‘ 

Le  rapport  ^ ne  peut  être  ni  plus  grand  ni  plus  petit  que  f ; 

E 
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*4i  ainfi  il  lui  eft  égal,  i”,  s’il  étoit  plus  grand,  qu’on  le  diminue  * 
en  ajoutant  au  confequent  R une  grandeur  z <}ui 

que  f . Qu’on  conçoive  X ôc  T partagées  en  un  même 

nombre  quelconque  , qu’on  nommera  p , d’aliquotes  pareilles  x 
*^6.ôcjf,  & quej»  ne  furpaffepas? , ce  qui  eft  pofTible  *}  ainfi 

Il  eft  évident  par  Varticlc  50  que  x fera  dans  R 
tout  autant  de  fois , avec  un  petit  refte  r , que  y fera  dans  R 
avec  un  petit  refte  r ; & nommant  ce  nombre  ^ , on  aura  ^ 
— ayant  fuppofé  >'<^ou/=?,y  fera  dans  z 

au  moins  une  fois;  & s’il  y a un  refte,  on  ne  fera  de  ce  refie  & 
du  petit  refte  r,  qu’un  fèul  refie  que  l’on  fuppofèra  reprefenté 
par  la  même  lettre  r , & l’on  aura  R^z  — r. 

Ainfi  5^  = . 

On  va  démontrer  que  , qu’on  fuppofe  égal 

à ^ , ne  peut  pas  lui  être  égal,  qu’il  eft  plus  petit  ; & qu’ainfi 
la  fuppofition  que  | eft  plus  grand  que  | conduit  neceffaire- 
ment  à cette  contradiâion  que  eft  égal  à f , & qu’il  eft  en 
même  temps  plus  petit . 

*61.  * & > étant  lesaliquotes pareilles àtX&cT,  l’on  aura  * j 

= ^ = ^ = Or  4x  -4-  X furpaffe  4 x r ; car  00 

• jp. fuppofe  le  refte  r moindre  que  x:  ainfi  le  rapport  * fttr» 

• 3 p.  pafTc  le  rapport  * étant  plus  grand  que 

• 45.  -|y^  furpaffe  * à plus  forte  raifon  le  rapport  • Donc  puift 

que  ^ il  s’enfuit  que  furpaffant  ; k rap- 

port  f furpaffe  auffi  égal  par  la  fuppofition  à . 

On  arrive  donc  à une  contradiftion  en  fuppofant  que 
étoit  égal  à y . Cela  vient  de  ce  qu’on  a fuppofé  | plus  grand 
que  y ; ainfi  J ne  peut  pas  être  plus  grand  que  f ■ 

2®.  Si  ÿ étoit  plus  petit  que  f , qu’on  ajoute  à R la  gran-' 
deur  de  façon  que  foit  égal  à y-,  qu’on  conçoive , com- 
me dans  le  cas  précèdent , X&  T partagées  en  aliquotes  pa- 
reilles X ëc  y , dont  le  nombre  foit  p,  & que  chaque  x ne 
furpaffe  pas  ^ & l’on  aura  f = 'f . 
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Comme  x doit  être  dans  R autant  de  fois,  avec  un  petit 
refte  r , que  y eft  dans  R avec  im  petit  refie  r , />ar  l'article  y o, 
nommant  q le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  x cfl  dans 

JR,  dans  R,  on  aura  j = 

Mais  ayant  fuppofé  x<?oux  = ?,  x fera  dans  iç  au 
nnoins  une  fois,  & s’il  y a un  refle,  on  ne  fera  de  ce  refteâc 
du  refle  r qu’un  feul  refle  qu’on  reprefentera  , pour  abréger, 
par  la  même  lettre  r,  & ce  refle  r fera  moindre  quex , pui^ue 
s’il  étoit  plus  grand  on  aurait  une  x de  plus,  dans 

avec  un  refle  r;  ainfi 

On  va  démontrer  que  — , qu’on  fuppofé  égal 

à ^ , eft  plus  grand  que  p ; & que  la  fuppofition  de  f moindre 
que  P conduit  neceflaircment  à cette  contradiélion  que  ^ 
eft  égal  à p,  & en  même  temps  plus  grand  que  p. 

' X ôc  J étant  les  aliquotes  pareilles  de  X &deï*,  tous  les 
rapports  fuivans  font  égaux  * y = -î^z= 

Mais  r étant  moindre  que  y par  la  fuppofition , qy  rcA 

• moindre  que  qy  y,  le  rapport  * furpafic  *7-^7»  or 

• SP-  furpaffe  * . Donc  à plus  forte  raifon 

furpaffe  — p . Donc  -5^  ==  furpaffe  f . On  n’a 

donc  pas  pû  fuppofer  = p,  puifqu’on  vient  de  démon- 
trer que  - furpaffe  p . Cela  vient  de  ce  qu’on  a fuppofé  ^ 
moindre  que  p.  Ainfi  la  fuppofition  de  j inégal  à j menant 
à une  contradiélion,  il  s’enfuit  que  f =p.  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 

Corollaire  IX. 

63.  Suppose'  les  deux  rapports  égaux  f = 4»  & encore  les 
deux  rapports  égaux  î®  l’on  aura  cette  pro- 
portion é 

Démonjlration . On  peut  exprimer  les  deux  rapports  égaux 

• 4»-  r = r * par  ces  deux  autres  ^ ^ > & quand  les  rapports 

• *fbnt  incommenfurablcs,par  ceux-ci  * 

00  peut  de  même  exprimer  les  deux  reports  égaux /•;=/ 
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par  ceux-ci  , & dans,  les  incommcnfurablcs par 

•47-  = JT^T  • ••  évident  que  , & dans  les  • 

• fo.  incommenfurables  = * ^^77^ . Donc  en  re- 

mettant  , dans  ces  deux  rapports  égaux,  « au  lieu  de«x;  d 
au  lieu  de  b au  lieu  de  mx>  c au  lieu  depxi.e  au  lieu  de  my , 

& / au  lieu  de  pj  j l’on  aura  = 7^.  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer^ 

Si  l’on  avoit  tel  nombre  qu’oo  voudra  de  ces  rapports  égaux 
deux  à deux  r — r>  II  Çft  évi- 

dent en  continuant  la  même  démonftratioo , que  l’on  dé- 
duiroic  de  ces  rapports  égaux  deux  à deux,  cette  proportion 

S ^ 

•h  s ♦ • ^ f^k^k  * 

19*  D e'  F I N 1 T I O N . 

64,.  J_jORSQüE  dans  une  proportion  le  fécond  & le  troiCéme 
renne  font  égaux  : c’eft  à dire  que  le  fécond  terme  fert  de 
confcquent  au  premier  rapport , & d’àntecedent  au  feccÉd 
rapport , & que  la  proportion  n’a  par  confequent  que  trois 
termes  t on  l’appelle  une  proportion  continue,  & le  terme  moyen 
s’appelle  moyen  proportionnel . On  marque  ainii  cette  propor- 
tion , quatid  c’eft  une  proportion  arithmétique  continue. 

5 . 5 • 7 • C’eft  à dire  la  diftèrcnce  de  3 à 5 eft  égale  à la 
différence  de  5 à 7 . De  même  — f-  a . a d.  <*«4*xf/.Ceft  à 
dire  la  différence  de  4 à -t-  , eft  égale  à la  différence  de 

a<^  d à 4 id.  Le  terme  4 ^ d eft  moyen  proportion- 
nel arithmétique  entre  a ôc  a •^  id. 

On  marque  ainfi  une  proportion  géométrique  continue 
-^8.4. 2.  C’eft  à dire,  8 eft  à 4, comme  4 eft  à a.  Le  ter- 
me 4 eft  un  moyen  proportionnel  géométrique  entre  8 & 2 . De 
même  a .b  . c fignifie  que  «eft  à b,  comme  b eft  à c. 

Quand  une  proportion  continue  s’étend  à plus  de  trois  ter- 
mes, on  l’appelle  une  pngrejjhn^ 

Ainfi -f-i.  3.  5,  7.  9.  II.  13.  !$•  17 eft  une progreflîon 
arith tactique.  De  même— f- 4. a 4-4-2^. «•+■ 
a 5</  . 4 -H  6d.  a^yd  une  progreffvon  arithmétique. 

Mais -^^64.  32. 16.  8.4.  2.  L eft  une  progreflion géomé- 
trique. 

“rous  les  termes  qui  font  entre  le  premier  & le  dernier  s’ap- 
pellent tnojem  proportionnels 
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Divifion  de  cet  Ouvrage . 

N partagera  cette  fcicnce  du  calcul  des  grandeurs  en  gc. 
ncral  en  quatre  Livres.  On  expliquera  dans  le  premier  le  cal- 
cul des  grandeurs  entières  > dans  le  fécond  , le  calcul  des  fra« 
fiions  , tout  ce  qui  regarde  les  rapports  (Impies  & compolcz  ^ 
& les  proponions  ; & le  calcul  des  grandeurs  incommenfura- 
blcs  » Dans  le  troifiéme  > les  proprictez  des  progreflions  arith- 
métique & géométrique  , avec  1 u(âge  de  leur  union  dans  les 
calculs;  fa  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  à tou- 
tes les  puidânees  pofTibles^  les  proprietez  des  nombres  figurez  ; 
les  logarithmes , leur  ufage,  & une  méthode  facile  de  les  con- 
flruire.  Dans  le  quatrième^  on  fera  voir  l’ufage  du  calcul  poux 
apprendre  les  Mathématiques  en  les  découvrant  foi-même  i 
c’eft  à dire  , on  donnera  les  principales  Réglés  de  la  manière 
d’employer  le  calcul  dans  les  découvertes  , & on  les  appli- 
quera à la  réfblutionde  pluheurs  Problèmes. 


SECTION  II. 

Où  r on  explique  l' addition  & la  fouflradioa  des  grandeuro 

entière} , 

Addition  des  grandeurs  entières» 

D E'  F I N I T I O N I. 

A JOUTER  plu/Ieurs  grandeurs  données , c’eft  trouver  la 
grandeur  totale  qui  les  contient  toutes  ; cette  grandeur  totale 
s’appelle  leur  /omme . 

Supposition  I. 

O N fuppofè  que  Ton  fçait  ajouter  enfemble  les  nombres 
moindres  que  dix,  c’eA  à dirCf  qui  ne  contiennent  que  des 
unitez  (ans  dixaincs. 

. V Addition  des  nombres  entierri 

PROBLEME  I. 

(5;. 

OUT  ER  enfemble  tasst  de  nombres  entiers  qu*on  mudrst, 
tt  en  trouver  la  fomme. 

. Réglé  ou  operation,  x*.  Il  faut  écrire  tous  les  , 

£ iij 
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qu  on  veut  ajouter , les  uns  fous  les  autres , obfcrvant  exaifle- 
meot  d’écrire  toutes  les  unitez  de  ces  nombres  les  unes  fous 
les  autres  dans  un  même  rang  , qui  cft  le  premier  ; toutes  les 
dixaines  les  unes  fous  les  autres  dans  le  fécond  rang  > toutes 
les  centaines  dans  le  troifiémc  rang  , & ainfi  de  fuite  . Cette 
pratique  cft  abfolument  necedàire  pour  ne  pas  fe  tromper  .• 
11  &ut  enfuite  tirer  une  ligne  fous  ces  nombres,  & ce  fera  fous 
cette  ligne  qu’on  écrira  la  fomme  que  l’on  cherche . 

2°.  Il  faut  ajouter  cnfemblc  tous  les  chifres  du  premier 
rang , qui  eft  le  rang  des  unitez , & il  peut  arriver  tous  ces 
cas , I".  Si  la  fomme  cft  moindre  que  dix , il  faut  l’écrire  fous 
la  ligne  qu’on  a tirée , dans  le  rang  des  umtez  . 2®.  Si  le  rang 
des  unirez  ne  contcnoit  que  des  zéros  , il  faudroit  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez . 3®.  Si  la  fomme  des  unitez  contient 
exaélemeot  une  ou  pluCeurs  dixaines  fans  unitez  jointes  aux 
dixaines , il  faut  écrire  o dans  la  fomme  au  rang  des  unitez  , 
& retenir  les  dixaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  fé- 
cond rang.  4®.  Si  la  fomme  contient  une  ou  plufleurs  dixai- 
nes & de  plus  des  unitez , il  faut  écrire  les  unitez  dans  la 
fomme  au  rang  des  unitez  , & retenir  les  dixaines  pour  les 
^uteravec  les  dixaines  du  fécond  rang . 5®.  Enfin,  fi  la  fomme 
contenoit  des  centaines , il  faudroit  les  retenir  pour  les  ajou- 
ter avec  le  rang  des  centaines;  mais  ce  cas  D’atrive  que  quand 
il  faut  ajouter  beaucoup  de  nombres . 

3®.  11  faut  pratiquer  dans  le  fécond  rang  ce  que  l’on  vieaC 
de  preferire  pour  le  premier  , ei>  regardant  ce  fécond  rang 
comme  ü c’étoit  des  unitez  ; foire  enfuite  la  même  chofê  par 
ordre  dans  le  troifiémc  rang,  dans  le  quatrième,  & dans  tous 
les  autres  ; & le  nombre  que  l'on  aura  écrit  fous  la  ligne  fera 
la  fomme  de  tous'  les  nombres  qu’on  vouloir  ajouter . Ceci 
s’éclaircira  par  l'exemple  fuivaut . 

Extmph  de  T Addition  des  nombres  entiert. 

P OU  R ajouter  les  trois  nombres  A, 

B , C , 1®.  Je  les  écris  les  uns  fous  lesau-  ’A  9401^  j 
très,  de  maniéré  que  les  unitez  foient  870411 
exaéferaent  dans  k premier  rang , les  ^ 75>ot74 
dixaines  dans  le  fécond  , & ainfi  de  D iSoop3<>  fotmne- 
fuite , & je  rire  une  ligne  au  defTous. 

a®.  J’ajoute  les  unitez  du  i^cmier  rang , en  difoat  î 2 
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font  5.  5 4 font  9.  Ainfi  la  femme  du  rang  des  unirez  efl:  ÿ , 

que  j’écris  feus  la  ligne  dans  le  premier  rang. 

3“  J’ajoute  de  même  les  dixaines  en  dilant  5 i font  64 
6 •+•  7 font  13.  J’écris  les  trois  unirez  de  13  dans  la  femme  au 
fécond  rang , & je  retiens  une  dixaine  pour  l’ajouter  avec  le 
troifiéme  rang . 

4®.  J’ajoute  les  centaines  ou  les  chifres  du  troifiéme  rang  ; 
en  difant  i que  je  retenois  2 font  3.  3 4 font  7.  7 2 

font  9 , j’écris  9 dans  la  femme  au  troifiéme  rang. 

5°.  J’ajoute  les  chifres  du  quatrième  rang  , en  difant  O 

O o = O , j’écris  o au  quatrième  rang  de  la  femme. 

6®.  J’ajoute  les  chifres  du  cinquième  rang  , en  difant  4 7 

font  II.  11^9  font  20  ; j’écris  o dans  la  femme  au  cinquié* 
me  rang  , & je  retiens  2. 

, 7®.  Je  dis  2 que  je  retenois  9 font  ii.  ii  -4-  8 font  19.’ 

19-4-7  font  26  , j’écris  6 dans  la  femme  au  fixieme  rang  ; ôc 
n’y  ayant  plus  de  rang  à ajouter , j’écris  dans  la  femme  les 
deux  dixaines  de  26  , c’efl  à dire  j’écris  2 au  feptiérae  rang  , 

& la  femme  D des  nombres  A-<r  B C ^ eft  deux  millions 
fix  cens  mille  neuf  cens  trente  & neuf. 

Démonflraikn  àe  f Addition  . II  eft  évident  par  l’ope- 
ration même  , que  le  nombre  D , qu’on  trouve  par  la  prati- 
que de  l'Addition  , contient  ^ la  femme  de  toutes  les  unitez  , *11  & i j 
^ toutes  les  dixaines  , de  toutes  les  centaines  , &c  des  nom- 
bres qu’il  falloir  ajouter  . Le  nombre  D efl  donc  la  fomme 
des  nombres  propofez , qu'il  fallait  trouver  . 

R E M A R ES. 

U N pourroit  dans  chaque  rang , faire  raddition  en  allant 
de  bas  en  haut  : cela  efl  arbitraire . 

2. 

Quand  on  a beaucoup  de  nombres  féparez  à ajouter,  on  peut 
partager  l’addition  totale  en  plufieurs  additions  particulières , 
ajourant  d’abord  les  dix  premiers  nombres,  enfuite  les  dix  fui- 
vans,  & ainfi  de  fuite.  Après  quoi  il  faut  ajouter  toutes  les  fem- 
mes trouvées  par  ces  additions  particulières,  en  une  feule  fem- 
me , qui  fera  la  femme  de  cous  les  nombres  propofez.'  • 
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Vi  J 11,  01574^ 
B îi7î«  10851. 
C Ci.»  olooo 

D 5<î57»  048î-6’ 


< Exemple  de  Paddithn  des  nombres  qui  contienoesjt  des  parties 

décimales. 

Jj’ ADDITION  des  nombres -rf.  B,  C, 

^ contiennent  des  jarties  décimales  , * 
fe  fait  comme  l’addition  des  nombres  en- 
tiers . 11  faut  feulement  obferver  d’écrire 
dans  le  même  rang  les  parties  décimales 
qui  fc  répondent , & quand  quelqu’un  des 
Sombres  qu’on  ^oit  ajouter,  neft  pas  réduit  aux  plus  pe- 
rites  parties  décimales  des  autres  nombres,  ly  r^uire  par 
le  moyen  des  zéros,  comme  on  le  voit  au  nombre  C. 

On  commencera  donc  par  le  rang  des  moindres  parti»  , 
& l’on  dira  4 2 = <5  ; il  faut  écrire  6’  dans  la  fomtM , La- 

fuite  on  dira  7 5 — ii  ; Ù faut  éaire  a dans  la  fomme , 

& ajouter  la  dixainc  qu’on  a retenue  au  rang  fuivant , en  di- 
fant  I ^ 9 ^ 8 = 1 8 ; il  faut  écrire  8 dans  la  fomme , & dire 
enfuitc  I a OH-  r = 4 ; il  feut  écrire  4 ^ 

On  dira  enfuite  o i 9 = lO  ; il  faut  écrire  o dan*  la  forn- 
me  avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède  , pour  diltior 
cuer  les  parties  décimales  des  nombres  entiers , & retenir  i 
riourlerang  des  unitez  entières . Après  quoi  on  a^utera  les 

unitez entières,  en difant — 

7 dans  la  fomme  . & continuer  1 addition  comme  dans 


re 


l’exemple  précèdent . • 

La  démonftratioo  eft  Icmblable  à celle  des. nombres  en, 

tiers. 

Exemple  de  F addition  des  nombres  de  differente  ejpece. 

T I A grandeur  que  l’on  prend  pour  fervir  de  mefure  dans 
dS!:une  des  grandeurs  fenfibles  & qu’on  a nommee  1 unité, 
a *é  pnagfc  par  l'ufaga  en  d’autre  parr« 
rites  contenues  un  certain  nombre  de  fois  dans  1 unité  . LaCS 
premières  parties  de  l’unité  ont  aulTi  été  partagées  en  d au- 
tres plus  petites,  & celles-ci  en  d’autres  encore  plus  petites, 
& ainfi  de  fuite . Par  exemple  , dans  le  Commerce  on  prend 
la  livre  pour  l’unité  qui  lert  de  mefure  aux  monnoyes , 00  la 
partage  en  vingt  fous , & chaque  fou  en  douze  deniers  . 

Dans  la  Geometrie  pratique  on  prend  la  toife  pour 
qui  fert  de  mefure  aux  Iwigueurs , on  la  drvife  en  x p ^ 
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•& chaque  pied  en  douze  pouces,  & chaque  pouce  en  douze  li- 
gnes . Les  mefures  des  autres  grandeurs  fenfibles  ont  aufli  leurs 
divifions  particulières  qu’on  peut  apprendre  de  Tufage.  Les 
nombres  qui  contiennent  plufieurs  fois  la  grandeur  qui  fert 
d’unité  & de  mefure  à quelque  grandeur  Icnfible,  & qui  con- 
tiennent de  plus  les  differentes  parties  de  cette  unité  , s' appel- 
lent communément  les  nombres  de  differentes  efpeces.  Voici  un 
exemple  de  l’addition  de  ces  nombres  qui  fervira  déréglé  aux 
Commenpns  po  ur  les  autres  nombres  de  différentes  efpeces . 

Pour  ajouter  les  nombres  A y 
B , C , 1°,  on  les  écrira  les  uns  fous 
les  autres , obfervant  de  mettre 
les  mêmes  efpeces  dans  le  même 


A "’A  J 1 1 /•««»  ÿ li(, 
£ 4 6 to 

C li  3 8 II 

2)  71  «V'  1 3 


rang  , & l’on  tirera  une  ligne . 

On  commencera  par  la  moindre  efpece,  & l’on  dira  p lig. 

10  1 1 ==  30  lignes , qui  valent  2 pouces  6 lignes , on  écrira 

dans  la  fbmme,  6 lignes  au  rangées  lignes,  & l’on  retiendra 
‘2  pouces  pour  le  rang  des  pouces.  3°.  On  dira  au  rang  des 
pouces,  2 pouces  -♦-ii"t«6"t“8  = 27  pouces,  qui  valent  2 
pieds  3 pouces  ; on  écrira  3 pouces  au  rang  des  pouces , & 
on  retiendra  2 pieds . 4°.  On  dira  au  rang  des  pieds , 2 pieds 
•»-SH-4-<-3=i4  pieds,  qui  valent  2 toifes  2 pieds;  on  écrira 
2 pieds  au  rat^  des  pieds , & l’on  retiendra  2 toiles  pour  les 
ajouter  aux  toifes  donc  on  fera  l’addition,  comme  celle  des 
nombres  , entiers  , & l’on  trouvera  la  Ibmme  D. 

La  démonftration  ell  femblable  à celle  de  l’Addition  des 
nombres  entiers . 


L' Addition  des  grandeurs  entières  littérales . 


D E'  F I N I T I O N . 

P LDSIEÜRS  grandeurs  jointes  enfemble  par  les  lignes 
ou  — , ou  par  tous  les  deux,  font  nommées  grandeurs  com- 
plexes , & chacune  de  ces  grandeurs  prilé  féparement  s’ap- 
pelle incomplexe.  Ainfi  a^by  a^  b — c font  des  grandeurs 
complexes  > — c , prifes  féparément,  font  chacune 

«ne  grandeur  incomplexâ . 

On  nommera  grandeurs  femhlables  les  grandeurs  inconi- 
plexes  qui  ont  précifément  les  mêmes  lettres,  quoiqu’il  y ait 
diffèrens  nombres  & diffèrens  lignes  au  devant  de  chacune. 
Ainfi  -4-  4,  34,  — 54,  font  des  grandeurs  fom- 


/ 


Digitized  by  Google 


L'A  SciENCEDUCALCÜL 

blabics . De  même  aah,  — 44^  2aah,  — font  dci 

fraudeurs  femblables  ; mais  aa,  & aai , ne  font  pas  fembla* 
les:  de  même  ôcaaaf  font  diflcmblables. 

V Addition  des  grandeurs  UtterdUs  ineompkxesi 
PROBLEME' II. 

6 C T7 

' ^ AIRE  T Addition  des  grandeurs  litteuAes  incomplexes . 

JP  ou  R ajouter  les  grandeurs  {êmblables,  fi  elles  font  toutes 
pofltives,  on  écrit  une  feule  ibis  cette  grandeur  avec  le  ligne 
■t-,  & Ton  marque  au  devant  de  la  grandeur  le  nombre  qui 
exprime  combien  de  fois  elle  ell  ajoutée . Ainll  4 «4-  «t*  4 
= 34.  aai  "4“  aai  = laah . 

On  ajoute  àc  même  les  grandeurs  négatives  femblables^ 
en  mettant  au  devant  de  la  fomme  le  ligne  — , ainlî  — 4 
— 4 — 4 = — 34.  — aah  — aai  = — xaai . 

Quand  les  grandeurs  femblables  poCtives  ou  négatives, 
(ont  précédées  de  nombres,  on  ajoute  aulü  ces  nombres. 
Ainfi-4-34f  S4C  = -♦-  84c;  — loai  — l/^ai  = — i^ai. 

Enfin , quand  les  grandeurs  lemblables  font  en  partie  poll- 
dves,  en  partie  n^atives  j on  ajoute  en  une  fomme  les  po- 
lidves , on  ajoute  en  une  autre  Ibmme  les  négatives , & l’on 
ôte  la  moindre  ibmme  de  la  plus  grande  , & l'on  écrit  le 
refie  avec  le  ligne  de  la  plus  grande  des  deux  fommes . Ainlî 
^ai  ^ai  — xai  — ab  — ^ t^ab . De  même  »4-  34  »4-  24 
— 74  = — xa. 

Pour  ajouter  les  grandeurs  dilTemblables , il  faut  limple- 
ment  les  écrire  de  fuite  avec  leur  ligne. 

Ainlî  la  fomme  de  laai  & de  — ^acc^  eft  ^aab  — 
t^acc.  De  même  54  ^b  eft  la  Ibmme  de  54,  & de  3^ 

L' Addition  des  grandeurs  littérales  complexes. 

PROBLEME  III. 

^7*  Pou  R ajouter  les  grandeurs  complexes  ^ V.  Si  les  grandeurs 
d s^outer  ne  contiennent  que  plufseurs  fortes  de  grandeurs  fetnbla- 
Uet^  on  écrira  les  grandeurs  femblables  les  unes  fous  les  autres 
dans  les  rangs  correjpoadans , & on  en  trouvera  la  fomme  pat 
66  (r  comme  dans  les  nombres . z^.S'sly  a des  grarsdeurs  diffesn- 
Hables,  on  les  joindra  les  unes  aux  autres  avec  leurs  Jsgnesj  mais 
il  eft  inutile  d'y  ohferver  les  rangs , 
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Par  exemple,  pour  ajouter  A sab^jac  — ^Ic^cc 
les  grandeurs  complexes  A^B — — ^bf•^lcc 
B^  qui  ont  toutes  desgran-  lab — 54c  ’^l•^bc — icc 

deures  fêmblables  , 1®^,  onécri*  — — 

ra  les  grandeurs  fcmblables  D-^/^b^^ac-^Zhe^zee 
dans  les  mêmes  rangs  corre- 

i^ndans , & 00  tirera  une  ligne  au  deflbus  . 1®.  On  fera 
l’addition  de  chaque  rang  , comme  dans  les  grandeurs  in- 
complcxcs , & comme  dans  les  nombres , & l’on  écrira  la 
fomme  de  chaque  rang  fous  la  ligne  dans  le  rang  correljxjn- 
danf , avec  le  ligne  qui  lui  convient , & l'on  aura  la  lom» 
me  i>.  ^ 

Pour  ajjuter  les  gran-  E ^aa — xah-^cd 
deurs complexes E, F, G,  F — ^aa-^iiab — cc 
qui  contiennent  quelques  G-^^aa — \oab — dd 

^ndeurs  lêmblables  avec  — 

des  diflcmblables,  1®,  on  iî^- o ^cd — cc — dd 
écrira  dans  les  rangs  cor- 

rclpondans  les  grandeurs  lêmblables,  & enlûite  les  grandeurs 
dd&mblables  qu'on  n’a  mifes  dans  un  même  rang  que  pour 
garder  T uniformité.  On  tirera  enfuite  une  ligne  au  deflbus , 

• Oo  écrira  fous  la  ligne  la  fomme  de  chaque  rang  des 
grandeurs  femblablcs  dans  les  rangs  corrcljwndans,  & 00  y 
joindra  dans  la  même  ligne  les  grandeurs  diflemblables  les 
joignant  enfomble  avec  leurs  Agnes  , & l’on  aura  la  fonv 
me  iî.  Li  on  peut  remarquer  que  la  fomme  du  fécond  rang 
étant  zéro  > on  peut  écrire  a dans  la  fomme;  mais  d’ordi* 
naire  on  ne  l’écrit  pas,  pareeque  cela  eft  inutile,  zéro  dans 
un  rang  ne  fervant  pas  ici  à foire  valoir  les  grandeurs  dev 
autres  rai^,  comme  dans  les  nombres .. 

Pour  ajouter  des  gran^urs  complexes  toutes  diflemblables, 
il  fout  Amplement  les  joindre  les  unes  aux  autres  dans  une 
même  ligne  avec  leurs  , 

gnes  , & ce  fera  la  fomme  ^ 3*  ■*“  J 

qu’on  cherche  . Abfi  JWcft  4"  — f 

la  fomme  des  deux  eran-  7 I ~ 

deurs  complexes  K & L.  — f 

La  démonflratioo  de  l’addidon  des  grandeurs  littérales  eft 
évidente  pat  les  articles  *4,  2 8 & 29. 

F ij 
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La  Souflran'ion  des  grandeurs  entières , 

D E'  F I N I T I O N.  - 

Soustraire  une  grandeur  d’une  autre  plus  grande 
c’cft  retrancher  la  primiere  de  la  lêconde  , & marquer  le 
relie,  qui  ell  la  diüèrence  de  ces  grandeurs. 

Supposition.  ^ 

O N fuppofe  que  l’on  fçait  ôter  un  nombre  au  deflbus  de 
dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  & en  marquer  le  relie 
ou  la  diHèrence. 

♦s. 

La  Sou/îraSIsoH  des  nombres  entiers. 

P R O B L E M E IV. 

CZ.^OUSTlSiAlR  E un  nombre  entier  tel  qu  on  voudra  dt un 
autre  nombre  entier  plus  grand  tel quon  voudra,  & en  marquer 
la  différence . 

R EGLE.  1®.  Il  faut  écrire  le  moindre  nombre  Ibus  le  plus 
grand,  les  unitez  fous  les  unitez,  les  di.xaines  fous  les  dixai« 
nés,  & ainli  de  fuite,  & tirer  une  ligne  au  delTous.  a®.  Il  feut 
commencer  par  le  rang  dés  unitez  , & aller  par  ordre  au 
rang  des  dixaines  , puis  au  rang  des  centaines  , Sc  ainlî  de 
fuite , & ôter  dans  chaque  rang  le  chiffre  de  dcflbus  celui 
gui  ell  fur  lui , & marquer  le  relie  fous  la  ligne  dans  la  me- 
me rang . 3®.  Quand  le  chifre  de  deflbus  dans  un  rang  fur- 
pffe  celui  de  defliis,  il  feut  ajourer  unedi.xaine  au  chifre  de 
delTus,  ôter  le  chiffre  de  deflbus  du  chiffre  de  deflus  augmen- 
té d’une  dixaine,  & écrire  le  relie  dans  le  même  rang  fous 
la  ligne,  & il  faut  ajouter  la  même  dixaine  qu’on  a ajoutée 
au  chifre  de  deflus  de  ce  rang,  au  chifre  de  deflbus  qui  efl: 
immédiatement  plus  à gauche  que  celui  qu’on  vient  de  fou-  • 
•ïj*ftrairc:  cette  dixaine  ne  l’augmentera  que  d’un  * , & conti- 
nuer la  foullraélion . 4®.  Quand  dans  un  rang  il  y a zéro  det 
fus  ôc  deflbus , comme  aulfi  quand  le  nombre  à ôter  fe  trou-  • 
ve  égal  à celui  de  deflus , il  faut  écrire  zéro  pour  le  relie  , ' 
afin  de  ccinferver  les  rangs  des  chifres  qui  Ibnt  vers  la  gauche . 
Ceci  s’éclaircira  par  l’exemple  fuivanr. 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Soustraction  des  noms,  Liv.I. 


Exemple. 


A 8400^10^7 

£ 6o<?345043 

C z}07iâoi4 


R.eBe  oa 
<lificicace . 


4S 


Pour  ôter  le  nombre  B du  nombre  A y 1°,  il  faut  écrite 
le  nombre  B fous  le  nombre  A , les  unirez  fous  les  unirez  , 
les  dixaines  fous  les  dixaines , & ainû  de  fuite  , & tirer  une 
ligne  au  de/Tous . . Il  faut  commencer  par  le  rang  des  uni. 

tez , & dire  7 — 3 = 4,  il  faut  écrire  4 dans  la  différence 
au  rang  des  unirez  ; & dire  au  rang  des  dixaines  5 — 4 ==  i , 
il  faut  écrire  i au  fécond  rang  de  la  différence  ; & dire  au  troi- 
fiéme  rang  o — 0 = 0,  il  faut  écrire  o au  troifiéme  rang  , 
pour  marquer  k rang  des  chifres  qui  feront  vers  la  gauche  ; 
puis  dire  au  quatrième  rang , on  ne  peut  pas  ôter  5 de  i , 
ainfi  il  faut  ajouter  10  à i,  & dire  ii  — 5 = 6 ; il  faut  écrire 
6 dans  le  quatrième  rang  ; & à caufe  de  la  dixaine  ajoutée 
à I du  quatrième  rang  , il  faut  ajouter  i au  chifre  4 de  def- 
fous  du  cinquième  rang  , qui  vaudra  à prèfent  5 à caufe  de 
cette  unité  ajoutée  , laquelle  vaut  une  dixaine  au  quatrième 
rang  , & feulement  un  au  cinquième  rang  . 

' .Continuant  la  fbuffraéfion  , on  dira  au  cinquième  rang 
6 — 5 = 1,  il  faut  écrire  1 au  cinquième  rang  dans  la  dif- 
férence , ôc  pafler  au  fixième  rang  où  o , qui  cft  le  chifre  de 
deflus , étant  moindre  que  3 qui  eft  au  deflbus , il  faut  ajou- 
ter 10  à o,  & dire  10  — j z=  7 , il  faut-  écrire  7 dans  le  reffe 
au  fixième  rang , & ajouter  i au  chifre  de  deffbus  du  feptie-' 
me  qui  eff  9 , ce  qui  le  fera  valoir  10  : cela  fe  fait  à caufe  de 
la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deffus  du  fixième  rang  . Il 
£iut  pafler  au  feptiéme  rang , & ajouter  une  dixaine  à o qui 
eff  le  chifre  de  deflus , ce  qui  le  fera  valdr  10 , & dire  zo 
— 10  = o , il  faut  écrire  o dans  le  reffe  au  feptiéme  rang , * 
& ajouter  I à o chifre  de  deffbus  du  huitième  rang , à caufe 
de  la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  deffus  du  feptiéme  rang . 
Cette  unité  ajoutée  à o le  fera  valoir  i . On  dira  après  cela 
au  huitième  rang  4 — 1 = 3,  il  faut  écrire  3 dans  le  reffe 
au  huitième  rang  . Enfin  on  paffera  au  neuvième  rang  , où 
l’on  dira  8 — 6 = 2,  il  faut  écrire  2 dans  le  reffe  au  neu-  ‘ 
viéme  rang  , & ce  rang  étant  le  dernier  , la  fbuffraéhon  eft 
achevée  , & le  nombre  C eft  la  différence  des  deux  non>‘ 
bres  A&B  qu’il  falloit  trouver. 
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Démonflration.  Il  cft  évident  par  l’operation  faite  par  par- 
ties que  le  nombre  C contient  exaélemcnt  les  unitez  , les  di- 
xaincs , &c.  qui  relient  après  avoir  retranché  les  unitez  du 
nombre  B des  unitez  du  nombre  A les  dixaines  de  B des 
dizaines  de  A y &c.  & que  C e(l  par  coofequent  le  nombre 
qui  rcHc  après  avoir  ôcc  le  nombre  B du  nombre  A > 

R E M A R Q_u  E y.  . 

T. 

îSi  l’on  avoit  plulîcurs  nombres  à ôter  de  plufieury  autrei 
nombres,  il  faudroit  ajouter  les  premiers  dans  une  lômme,  & 
les  féconds  dans  une  autre  fomme  , & ôter  la  première  fom- 
me  de  la  fécondé  ^ & le  refie  feroic  celui  que  l’on  cherche^ 

Z» 

Il  faut  quelquefois  fouflraire  un  nombre  d’un  autre  pluî 
petit  $ cela  arrive  danj  le  Commerce  oîi  les  dettes  fe  trou- 
vent quelquefois,  furpaffer  le  bien , & dans  plufîeurs.  cafculsj 
mathématiques  > dans  ce  cas  il  faut  ôter  le  moindre  nombre 
du  plus  grand  , & marquer  le  figoe  — devant  le  refie ,,  pour 
faire  vtûr  que  c’efl  une  grandeur  négative .. 

?• 

Les  démonflrationsde  l’addition  & de  la  fouflraélion  font 
voir  évidemment  que  les  Règles  que  l’on  a données  pour  ces 
operations  , font  trouver  les  nombres  que  l’on  cherche porvû 
qu’on  ait  exaélement  fuivi  ces  Règles . Mais  il  peut  arriver 
dans  la  pratique  que  l’on  fc  trompe & que  fans  y penfer  l’on 
prenne  un  nombre  pour  un  autre,,  c’efl  à dire  qu’on  n’ohfêrve 
pasexadlcment  les  réglés . Pour  s’afliirer  que  dans  la  pratique 
l’on  a fuivi  les  R^les  , l’on  peut  fe  fervir  des  deux  moyens, 
iuivans  qu’on  nommera  let  preuves  de  l’addition  & de  la  fbu^ 
ilraélion,,  pour  lesdifUoguer  des  demonflrations  .. 

Le  premier  moyen  efl  de  réitérer  le  calcul  plufieun;  fois 
& de  differentes  maniérés  quand  cela  fepeut;  fi  l’on  trouve 
toujours  la  même  grandeur,  on  efl  moralement  affuré que 
l’on  ne  s’cfl  pas  trompé.  Ce  moyen  de  s’afTurer  de  l’exaéli» 
tode  d’un  calcul  peut  fervir  pour  tous,  les  calculs  qu'on  eofet- 
gnera  dans  cet  Ouvrage  ^ 
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Le  ftcond  moyen  propre  à l’addition  & à la  fouftradlion 
eft  de  Ce  fervir  de  la  fouftraélion  pbur  s’afTurer  qu  on  a bien 
£dc  l’addition  ; & de  fe  fervir  de  l’addition  pour  Vaflurcr 
qu’on  a bien  6it  la  fouftra(^ion, 

Par«xemple , pour  s’afîurer  que  le  nombre  ji  54015  j 
P eft  la  Ibmmcdcs  trois  nombres  B,  C,  *70411 
il  ftiut  Ibuftialre  les  trois  nombres  ^ , B , C , ^ 

de  leur  fomme  D;  & s’il  ne  refte  rien  , c’eû 
«ne  marque  que  D eft  la  fomme  de  ces  trois  • 

nombres  . S’il  reftoit  quelque  chofe , ce  feroît  une  marque 
qu’on  Ce  fenoit  trompé  j il  faudroic  dans  ce  cas  recommen- 
cer l’additioa  • 

On  peut  rouftraire  les  trois  nombres  y|.  B,  C de  la  fomme 
D y dt  h maniéré  fuivante,  où  il  ne  faut  rien  écrire . On  com- 
mcnce  par  le  dernier  rang  le  plus  à gauche , & Ton  dit  9^8 
•H  7 = 24  : or  16  de  la  fomme  D , — 24  = j , ainfi  il  «fte 
a de  z6  . Il  faut  imaginer  1 au  lieu  de  6 dans  le  lîxiéme  rang 
de  la  fomme,  ® 

Il  faut  paffer  au  cinquième  rang,  & dire  4 ■».  y ^ g — 20, 
nr  20  de  la  fomme  — 20  = o j ainfi  il  ne  refte  que  o 
dans  e cinquième  rang  de  la  fomme.  Dans  le  quatrième 

rang  il  faut  dire  O «^0.4.0  = O,  or  O de  la  fomme  D — o 

= o.  Ainfî  il  ne  doit  refter  dans  le  quatrième  rang’de  la 
fomme  D que  o.  Dans  le  troUîéme  rang  on  dira  2 «h  ± 1 

= 8 . Or  s,  de  la  fomme  D , — 8 = i , ainfi  il  faut  imagi. 
ner  1 au  lieu  de  9 dans  Je  troifiéme  rang  de  la  fomme  D. 

On  dira  dans  le  fécond  ran^  5 7 = r J . Or  i ? de  la 

fomme  D,  — i j = © > ainfi  il  doit  refter  o dans  le  fécond 
rang  de  la  fomme , où  il  faut  imaginer  o au  lieu  de  3 . 

Enfin  on  dira  dans  le  premier  rang  3-4-z-t-4=:a  Oro 
de  la  fomme  O,  — 9 = 0.  ^ 

Les  nombres  A,  ByC  étant  fouftraits  de  la  fomme  D 

il  ne  refte  rien:  D eft  donc  la  fomme  de  ces  trois  nom* 
t)rcs« 

Dans  la  fouftraélion,  pour  s’affu-  A 8400^1057 
(C)  eft  ce  qui  refte,  après  ^ '^°5345»4j 

avoir  ôté  le  nombre  B du  nombre  ^ — n*ntou. 

A y il  faut  ajouter  le  refte  C avec  ^ 

le  nombre  B , & la  fomme  doit  être 

«xadlcracnt  le  nombre  A,  Cette  addition  de  £iit  de  la  ma- 
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nierc  fuivante  fans  rien  écrire  . On  commence  par  le  pre- 
fnicr  rang  , & l’on  dit  4 j = 7 du  nombre  A . On  dira 
dans  le  fécond  rang  1 -t-  4 = j du  nombre  A . Dans  le  troi- 
Cémc  rang  o o = o du  nombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6-4-5  = 11,  on  prendra  i du  quatrième  rang  dü  nombre  A 
pour  l’unité  de  1 1 , & on  retiendra  la  dixaine  de  1 1 pour  l’a* 
fouter  dans  le  cinquième  rang  ob  l’on  dira  1 -4-  i -4-  4 = 6 
du  cinquième  rang  de  ^ . On  dira  dans  le  fixiéme  rang  7 

^ = 10  f on  prendra  o du  Hxième  rang  de  A pour  o de 
,10,  & 00  retiendra  la  dixaine  de  10  pour  l’ajouter  au  fep- 
tième  rang  ob  l’on  dira  1-4-0-4-9  = 10:  on  prendra  o du 
feptième  rang  de  A pour  o de  10,  & on  retiendra  la  dixaine 
de  10  pour  l’ajouter  au  huitième  rang  , où  l’on  dira  1-4-3 
»4-  o = 4 du  huitième  rang  de  A . Enfin  on  dira  au  dernier 
rang  2-4-  6 = 8 du  dernier  rang  de  A. 

D’ob  l’on  voit  que  fa  fomme  du  refte  C & du  nombre  B 
ctant  égale  au  nombre  A , le  nombre  C cft  la  différence  des 
nombres  A B. 

Extmple  de  la  SoujlraSiion  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales . 

AND  l’un  des  deux  nombres  donnez  de  la  Souftrac- 
tion  contient  des  parties  décimales  plus  petites  que  l’autre  , 
îl  faut  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  décimales  du 
• 17.  premier*  en  lui  ajoutant  des  zéros,  ce  qui  n’en  change  point 
la  valeur  . Il  faut  enfuite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  def- 
fous  du  plus  grand,  de  maniéré  que  les  mêmes  cfpeces  dé- 
cimales foient  les  unes  fous  les  autres  dans  un  même  rang  > 
& que  les  nombres  entiers  foient  difpofez,  les  unitez  fous  les 
unitez,  les  dixaines  fous  le  dixaines , &c.  Enfin  il  faut  foire 
Ja  fouftraéhon  de  la  même  maniéré  que 
dans  les  nombres  entiers,  comme  on  le  Z)  3^1,054700»' 
voit  dans  cet  exemple , où  l’on  trouve  en  ^ 
ôtant  le  nombre  E du  nombre  D,  que  F n 1,8 «>21 17» 
le  nombre  F eft  le  refte. 

La  dèmonftration  cft  femblable  à celle  des  nombres  en- 
tiers. 


Exemple 
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Exemple  de  la  Soujiraélhn  des  nombres  de  differente!  efpeces . 

jpo  U R ôter  un  nombre  B , qui  î î J 4 8 

contient  différentes  efpeces,  d’un  M ^ 9 

plus  grand  A,  qui  contient  aufli 

différentes  efpeces,  il  faut  écrire  ^9  3 9 11 

le  moindre  B fous  le  plus  grand  ^ , de  maniéré  que  les  eC- 
peces  correfpondantes  îbient  dans  le  même  rang  les  unes  fbus 
les  autres  ; tirer  une  ligne  au  deflbus,  & commencer  la  Sou- 
ftradlion  par  le  rang  de  la  moindre  cfpece , «n  difant  9 li- 
gnes furpaffànt  8 lignes , il  faut  ajouter  i pouce  ou  12  li. 
gnes  à 8 lignes , ce  qui  les  &ra  valoir  20  lignes  j & l’on  dira 
enfuite  20  lignes  — 9 lignes  = ii  lignes;  il  faut  écrire  ir 
lignes  dans  le  reffe  C au  rang  des  lignes  : il  faut,  à caufè  des 
12  lignes  ajoutées  à 8 lignes,  ajouter  i pouce  à 6 pouces  du 
nombre  B,  ce  qui  fera  7 pouces. 

Mais  7 pouces  furpaflant  4 pouces,  il  faut  ajouter  i pied 
ou  12  pouces  à 4 pouces,  ce  qui  fera  16  pouces,  &dire  16 
pouces  — 7 pouces  = 9 pouces , il  faut  écrire  p pouces  dans 
le  reffe,  & ajouter  i pied  à 5 pieds  du  nombre  B,  ce  qui  fera  ^ 
pieds , & cela  à ca  ufe  de  i pied  ajouté  à 4 pouces  du  nombre  A. 

Mais  6 pieds  furpaffànt  9 pieds,  il  faut  ajouter  i toifêou 
6 pieds  à 3 pieds , ce  qui  rera  9 pieds  , & dire  9 pieds  — 6 
pieds  = 3 pieds  ; il  faut  écrire  3 pieds  dans  le  reffe , & ajou- 
ter  I toifé  à $ toifes  de  B,  à caufe  de  la  toife  ajoutée  à 3 pieds. 
Ainfî  au  lieu  de  5 toifes  il  faut  concevoir  6 toifes,  & achever 
la  Souffraélion  des  toifes  entières,  comme  dans  le  SouftrafHon 
des  nombres  entiers,  & l’on  trouvera  le  reffe  C. 

La  démonffration  eff  femblabie  à celle  des  nombrn  en« 
tiers . 

La  SouftraSTion  des  grandeurs  entières  littérales . 


PROBLEME. 

7^' Or  ER  les  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  ineom* 
plexes  d autres  grandeurs  littérales  données  complexes  ou  in- 
complexes, & marquer  la  differente. 

^^EG  LE  ou  operation.il  faut  changer  les  Cgnes  * des  gran- 
deurs à fouftraire,  & enfuite  les  ajouter  * par  les  réglés  de 

G 
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l'Addition  des  grandeurs  littérales  entières , aux  grandeurs 
dont  il  faut  les  retrancher,  & dont  on  n’aura  point  chaa* 
gé  les  fjgncs , & la  fomme  de  cette  Addition  fera  la  diffe* 
rence. 

Exemples. 

Pour  ôter — ^ab  de  -*-44^,  il  faut  changer  le  fîgnc  de 

34^  * , & l’on  aura  lab.  Il  faut  enfuite  ajouter  34^ 

à ^ab , & l'on  «“ra  la  différence  ^ab . 

- Pour  ôter  lab  de  44^ , il  faut  changer  le  Cgne  de 
•^lab  y & l’on  aura  — 34^.  Il  faut  enfuite  ajouter  — lab  à 
•*«  44^ , & l’on  aura  la  difference  •*f  ah. 

Pour  ôter  — 44c  de  'jab , il  faut  écrire  Tab  44c . 
Pour  fouftraire  la  grandeur  complexe  yxx — J4x — 344 
de  4XX  — 54X  ^ ab , il  faut  changer  les  lignes  de  la  pre. 
miere , & faire  enfuite  l’addition  comme  elle  cft  ici  mar- 
quée, & l’on  trouvera  la  dif- 

Rrence  — xx  — tax  ab  4XX — $ax  ab  1 

■4-  344.  5XX  -4-34X-4-344 

Ces  exemples  fuffifent  pour  — 

feire  clairement  concevoir  la  — xx — Z4X-<-  ah*riaa 
réglé  ; les  Commençans  pour- 
ront en  faire  tant  d’exemples  qu’ils  voudront . 

La  démonftration  eft  évidente  par  l’article  27. 


SECTION  III. 

Oh  Von  explique  la  Multiplication  dés  grandeurs  entières. 

D e'  F I N I T I O N. 

D EUX  nombres  étant  donnez  comme  3 & 4j  fi  l’on  dit 
3 fois  4 , cela  fait  1 2 , c’eft  ce  qu’on  appelle  multiplier  4 par  3. 

Le  nombre  1 2 qui  vient  de  la  multiplication  de  4 par  3 , 
s’appelle  le  produit  ; le  nombre  4 , le  multiplié  ; le  nombre  3 , 
le  multiplicateur  ou  bien  le  multipliant.  Les  nombres  3 & 4 , 
qui  étant  multipliez  l’un  par  l’autre  font  le  produit  i ^ , s’ap- 
pellent les  côttz  du  produit,  & encore  les  dimenfsons  ou  les 
multiplicateurs  du  produit.  On  fefert  de  cette  marque  x pour 
reprefenter  en  abrégé  qu’une  grandeur  eft  multipliée  par 
une  autre»  ainfî  4 x 3 = 12,  lignifie  en  abrégé  que  4 mul- 
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tiplié  par  3 fait  i a , ou  que  3 fois  4 c’cft  1 2 . De  même  b x a 
marque  qu:  la  grandeur  repréfcntée  par  b cfl  multipliée  par 
la  grandeur  repréfcntée  par  a.  Ainfi  4x3  marque  le  pro- 
duit de  4 multiplié  par  3 . De  même  ^ x « marque  le  pro- 
duit de  la  grandeur  b multipliée  par  d. 

Définition  generale  de  la  Multiplifatîon  par  rapport  â toutes 
fortes  de  grandeurs , Il  faut  Je  ta  rendre  très  familière , 

7 ^ L T I P L I E R une  grandeur  quelconque  qu’on  repréfen- 

tcra  par  ^ ,par  une  autre  grandeur  quelconque  a ,c’eft  trouver 
une  grandeur  qu’on  nommera  c , qui  foit  à la  grandeur  multi- 
pjie'e  bf  comme  la  grandeur  multipliante  a cft  à l’unité. 

D’oîi  l’on  voit  qu’il  y a une  proportion  dans  toute  multi- 
plication , dont  le  premier  terme  cft  l’unité , le  fécond  ter- 
me left  le  multiplicateur,  le  troificme  terme  eft  le  multiplié , 

& le  quatrième  terme  eft  le  produit.  Cette  proportion  fs 
peut  exprimer  ainfi  i.  a b . c , o\.i  i = j . Les  trois  pre- 
miers termes  i,  a,  de  cette  proportion  font  donnez , & 
la  multiplication  fait  trouver  le  quatrième  c , qu’on  peut 
rcprcfeiiter  par  bu  a. 

Corollaire  I. 

73*  Xl-  f^it  indiffèrent  de  prendre  le  multiplié  pour 

le  multiplicateur,  & le  multiplicateur  pour  le  multiplié  ; c’eft 
à dire,  que  le  produit  de  b multiplié  par  a eft  la  même  gran- 
deur que  Je  produit  de  a multiplié  par  b ; car  dans  le  premier 
cas,  on  a la  proportion  i.  a :i  b.  c,  & dans  le  fécond  cas, 
on  a fon  alterne  * x . 1»  ::  d.  f ; & dans  l’une  & dansl'au-  *61. 
tre  les  trois  premiers  termes  étant  déterminez  , le  quatriè- 
me cft  * toujours  la  même  grandeur.  Ainfi  a x h —b  x a,.  *54. 

CorollaireII. 

74*  X^  fuit  suffi  de  la  definitioo  de  la  Multiplication , que  quand 
le  multiplicateur  furpaffe  l’unité,  le  produit  furpafle  le  mul- 
tiplié} & que  quand  le  multiplicateur  eft  moindre  que  l’u- 
nité,  le  produit  eft  moindre  que  le  multiplié.  • * . ; 

Corollaire  III. 

7 J • AND  deux  grandeurs  a Sc  b font  multipliées  feparé- 
ment  par  une  même  grandeur  , c’eft  à dire  par  le  même 

G ij 
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multiplicateur  qu'on  nommera  t/i,  les  deux  produits  qui  en 
viennent  qu’on  peut  repréfenter , le  premier  par  m x a , le 
iëcond  par  mxbt  ont  le  même  rapport  que  les  deux  gran- 
deurs a Sx.  h. 

11  faut  démontrer  que  a.  b :i  mx  a . mx  h,  ou  bien 

<• 

’ ... 

Démonflration . Dans  la  multiplication  de  4 par  la,  l’unité 
eft  au  multiplicateur  m,  comme  le  multiplié  4 eft  au  pro- 
duit mx  a.  Par  l'article  72 , ainli  i . m : ; 4 . 1»  x 4 . Par  la 
même  raifon  dans  la  multiplication  de  ^ par  ot  , l’unité  eft  au 
multiplicateur  comme  le  multiplié  b eft  au  produit  mx  b. 
Ainfi  1 .m  b .mx  b. 

Donc  le  rapport  de4àmx4,&  celui  de  4-  à mx  b ^ 

• J 2.  étant  égaux  au  rapport  de  i à »»  *,  ils  font  égaux  entr’eux . Ainft 

a . m X a ::  b . m x b -,  donc,  l’on  aura  auftl  la  proportion 

• 6i.  alterne  a.  b ::  mx  a.  mx  b ^o\i  bien  ; . Ce  qu’il 

falloit  démontrer. 

Avertissement.  . 

C*1e  troifiéme  Corollaire  eft  d’un  fi  grand  ufage  dans  ce  trai- 
té, & dans  toutes  les  Mathématiques,  que  les  Commençans 
ne  fçauroient  fc  le  rendre  trop  familier. 

Corollaire  IV. 

76.  Xl  fuit  du  troifiéme  Corollaire  que  deux  grandeurs  égales, 
comme  par  exemple  a x b,&.h  x 4, étant  multipliées  féparé- 
ment  par  une  même  grandeur  «,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me, par  des  grandeurs  égales,  les  produits  mx  a xb , ôc 
•j^.mxbx  a font  égaux . Car  * • Mais  les  deux 

termes  du  premier  de  ces  rapports  font  égaux;  les  deux  ter- 
mes du  fécond  rapport  font  donc  égaux . 

Af^lication  de  la  définition  generale  à la  multiplication 
des  nombres  entiers  . 

77-  Mv  LTIPLIER  un  nombre  entier  donné  par  un  autre 
nombre  entier  donné  , c’eft  trouver  un  troifiéme  nombre 
qui  contienne  le  nombre  multiplié  autant  de  fois  que  le  mul- 
tiplicateur contient  l’unité  . Ainfi  multiplier  4 par  3 , c’eft 
trouver  la,  qui  contient  autant  de  fois  4 que  3 contient 


T - 
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•Cl.  & l'on  a cette  proportion  i.3::4.  12,  &par  conféquent* 
fon  alterne  i . 4 ; : 3 . 1.2. 

D’où  l’on  voit  que  la  multiplication  dun  nombre  entier 
comme  4 , par  un  autre  nombre  entier  comme  3 , eft  l’ad- 
dition du  multiplié  4 réitérée  autant  de  fois  que  l’unité  eft 
contenue  dans  le  multiplicateur  3, car  i . 3 ::4.  4-t-4-t-4=la. 

Supposition  ou  demande. 

78.  O N fuppoiê  qu’on  fçart  les 
produits  des  neufchifrcs  1,2, 

3,  &c.  multipliez  les  uns  par  les 
autres . On  a mis  ici  la  table 
qui  contient  tous  ces  produits 
pour  les  Commcnçans . La  ma- 
niéré de  s’en  iêrvireftdc  pren- 
dre lechifre  qui  fcrt  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co- 
lonneà gauche.  Par  exemple, 
fi  on  veut  multiplier  8 par  7,  il 
faut  prendre  7 dans  la  celule  a de  la  première  colonne.  11  faut 
enfuite  choifir  la  colonne  au  haut  de  laquelle  fe  trouve  le 
multiplié  qui  eft  ici  8;  & la  cellule  c de  cette  colonne  , qui 
fs  trouve  vis-à-vis  du  multiplicateur  7 , contient  le  produit 
56  de  8 multiplié  par  7 . Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Avertissement. 

T fES  Coramençans  doivent  apprendre  par  cœur  cette  ta- 
ble & fc  la  rendre  très  familière , s’ils  veulent  pratiquer  fa- 
cilement la  Multiplication  & la  C^vifion  des  nombres  en- 
tiers ; car  les  difficultez  qu’ils  pourront  trouver  dans  la'  pra- 
tique de  l’une  & de  l’autre,  ne  viendront  que  de  ce  qu’ils 
n’auront  pas  cette  table  aiïez  familière  . 

La  MultipUcatio»  des  nombres  entserf. 
PROBLEME. 

^^ULTIPLIER  an  nombre  entier  quelconque  q^uon  nonr- 
mer  a b,  par  un  antre  nombre  entier  qu'on  appellera  a,  & entrer*  . 
ver  le  produit,  qu'on  marquera  par  c. 

G iij  ^ 


7* able  de  la  Multiplication . 
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j^EG  L E OU  operation . i“.  Il  faut  écrire  le  j 8o  (î  j ^ 

multiplicateur  a fous  le  nombre  à multi-  1*4^-  * 

plier  bf  obfervant  décrire  les  unirez  de  4 761x6  d 

fous  les  unirez  de  les  dixaines  de  a fous  i f 1 1 y 1 e 

le  dixaines  de  ^ & ainfi  de  fuite . 11  faut  . . . . o / 

tirer  une  li^ne  au  dclTous . • 9 ° î M . I 

•7 J-  Comme  il  eft  indiffèrent  * de  prendre  i p is>  1 }6 46  e 

le  multiplié  pour  le  multiplicateur,  & le 
multiplicateur  pour  le  multiplié;  il  faut  écrire  , pour  la 
facilité  du  calcul , le  plus  grand  des  deux  nombres  donnez  le 
premier,  & le  moindre  nombre  au  defIous>  il  fera  le  multi. 
plicateur  ; neanmoins  quand  le  plus  petit  des  deux  nombres 
donnez  contient  les  plus  grands  chifres  comme,  9,  8,  7, 

& que  le  plus  grand  ne  contient  que  les  moindres  chifres  i, 
2»  ?,4,  5,  ou  qu'il  contient  plufieurs  zéros,  il  faut  écrire, 
pour  la  facilité  du  calcul , le  plus  petit  nombre  le  premier , & 
écrire  au  deffous  le  plus  grand  qu’on  prendra  pour  le  multi- 
plicateur. 

z°.  11  faut  multiplier  les  unirez,  les  dixaines,  les  centaU 
nés,  ôrc.  du  nombre  à multiplier  ^ par  les  chifres  désunirez 
du  multiplicateur  4,  & en  écrire  le  produit  ^.fous  la  ligne, 
en  mettant  les  unirez  du  produit  au  rang  des  unitez , les 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines,  ik.  ainfl  de  fuite. 

3°.  Il  faut  de  même  multiplier  le  nombre  b par  le  chifre 
des  dixaines  du  multiplicateur  a;  mais  il  faut  ne  commen- 
cer à écrire  le  premier  chifre  àdrdte,  du  produit  e qui  en 
viendra,  qu’au  rang  des  dixaines. 

4®.  11  faut  multiplier  de  la  même  maniéré  le  nombre  b 
fucccffivcmcnt  par  les  chifres  des  centaines,  des  mille,  des 
dixaines  de  mille,  &c.  du  multiplicateur en  commençant 
d’écrire  le  premier  chifre  à droite  de  chacun  des  produits  /, 
g , &c.  qui  viendront  de  ces  multiplications,  au  rang  du 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à chacun  de  ces  produits; 
c’eft  à dire,  le  premier  chifre  du  produit  f,  du  nombre^ 
multiplié  par  le  chifre  des  centaines , ne  doit  s’écrire  qu’au 
troifiéme  rang , qui  cft  le  rang  des  centaines  : de  mC*me  le 
premier  chifre  du  produit  g du  nombre  b multiplié  par  le 
chifre  des  mille  du  multiplicateur  ne  doit  s’écrire  qu’au 
quatrième  rang  qui  eft  celui  des  mille,  & ainfi  de  fuite. 

Quand  il  y a un  zéro  dans  le  multiplicateur  d,  ilfuffic 
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d’écrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  nombre  h 
multiplié  par  zéro,  & il  fiut  écrire  ce  zéro  au  même  rang 
oîi  fe  trouve  le  zéro  du  multiplicateur,  c’eft  à dirc.au  troi- 
fiéme  rang,  fi  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troifiéme  rang. 
Et  s’il  y avoit  pluficurs  zéros  au  multiplicateur,  il  fuffiroit 
d’écrire  autant  de  zéros  aux  rangs  qui  leur  convienent  pour  le 
produit  de  chacun  de  ces  zéros  multipliant  le  nombre  b. 

S°.  Enfin  il  faut  tirer  une  ligne  au  deflbus  des  produits  parti- 
culiers qu’on  vient  de  trouver  j ajouter  tous  ces  produits  parti- 
culiers, & en  écrire  la  fomme  eau  deflbus  de  la  ligne  qu’on 
vient  de  tirer . Cette  fomme  c fera  le  produit  du  nombre  b mul- 
tiplié par  le  nombre  a . 

Ce  qu’on  vient  de  preferire  s’éclaircira  par  les  exemples. 

Exemple  I. 

Pour  multiplier  j8o^3 par  5042,1®, j’é*  jSotfj  h 

cris  le  premier  nombre  ^ & au  deilous  le  ^ * 

fécond  a,  les  unitez  fous  les  unirez , les  di.  y6i  16  d 

xaines  Ibus  les  dixaines,  &c.  & je  tire  une  li-  1 ^ 1 2 ^ 2.  « 

gne.  ....  O / 

Z®.  Je  multiplie  le  nombre  b par  le  chi-  ' S S 

fre  Z des  unitez  du  multiplicateur  4,  en  di>  19191^6^6  e 
fant  2 fois  3 font  6 , j'écris  6 fous  la  ligne 
au  rang  des  unitez;  & je  dis  enfuite  2 fois  6 font  iz,  j’écris 
Z fous  la  ligne  au  rang  des  dLxaines,  & je  retiens  i pour  le 
rang  fuivant;  puis  je  dis  z fois  0=0;  (car  o ou  rien  mul- 
tiplié tant  de  fois  qu’on  voudra  n’eft  que  zéro  ou  rien  ) j’é- 
cris I que  j’avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  di 
& je  dis  Z fois  8 = 16,  j’écris  6 au  quatrième  rang  du  pro- 
duit df  & je  retiens  1;  enfin  je  dis  z fois  3 font  6 Set  que  je 
retenois  font  7 , j’écris  7 au  cinquième  rang , & le  nom- 
bre d eft  le  produit  particulier  du  nombre  b multiplié  pat 
le  chifre  z des  unitez  du  multiplicateur  a. 

3®.  Je  multiplie  le  nombre  b par  le  chifre  4 desdixainesdu 
multiplicateur  4,  en  difânt  4 x 3 =:  12 , j’écris  z au  produit  e 
au  rang  des  dixaines  ; pareeque  le  multiplicateur  4 vaut 
des  dixaines,  & je  retiens  i pour  le  rang  fuirant.  Puis  je  dis 
4 X 6 = 24,  24  & I que  je  retenois  font  25,  j’écris  5 au 
produit  e , & je  retiens  2.  Et  je  dis  4X  o = o;o  & z que  je 
retenois  font  2,  j’éais  2 au  produit  c.  Je  dis  enfuite. 4 k 3 
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= 32,  j’écris  1 au  produit  e,  & je  retiens  3.  Enfin  je  dis 
4 X 3 = 12;  12  & 3 que  je  reeenois  font  15,  j’écris  15  au 
produit  e,  & le  nombre  e eft  le  produit  du  nombre^  mul- 
tiplié par  le  chifre  4 des  dixaines  du  multiplicateur  a. 

4®.  Je  multiplie  le  nombre  fi  par  le  chifre  des  centaines 
üu  du  troifiéme  rang  du  multiplicateur  a\  mais  o fe  trou- 
vant dans  ce  troifiéme  rang  , & le  produit  d’un  nombre  mul- 
tiplié par  O ou  rien,  étant  o ou  rien,  il  faut  écrire  un  zéro  au 
troifiéme  rang  fous  les  produits  précedens  pour  occuper  le 
troifiéme  rang , & pour  faire  fouvenir  qu’il  faudra  écrire  le 
premier  chifre  du  produit  fuivant  au  quatrième  rang. 

Je  paffe  donc  à la  multiplication  du  nombre  fi  par  le 
chifre  5 du  quatrième  rang  du  multiplicateur  & je  dis  5 x 3 

= 15;  j’écris  s au  quatrième  rang  du  produit  g,  & je  re- 
tiens i;  puis  je  dis  5 x 6 = 30;  30  •+•  i que  je  retenois=3l, 
j’écris  I dans  le  produit  g , & je  retiens  3 pour  le  rang  fuivant, 
& je  dis  5 X o = o ; o 3 = 3 > j’écris  3 au  produit  g,  & je 
dis  5 X 8 = 40  i j’écris  o au  produit  g , & je  retiens  4 ; je  dis 
enfin  5x3  = 15,  &i5-t-4=i9,  j’écris  19  au  produit  g, 
& le  nombre  g eft  le  produit  du  nombre  fi  multiplié  par  le  chi- 
fre $ du  quatrième  rang  du  multiplicateur 
. 5“.  Enfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver , & je  fois  l’addition  de  tous  ces  produits  particu- 
liers <f-+-e*4-/-+*g,  & leur  fomme  c eft  le  produit  total  du 
nombre  i multiplié  par  le  multiplicateur  4 . 

ExempleII. 


‘><>87  b 
5 o Z o I » 

96%7 

Zpo6  10 

zÿZf  57087  e 


pou  R multiplier  les  nombres  a & fi  l’un 
par  l’autre;  & pour  en  trouver  le  produit, 
j’écris  le  nombre  fi  le  premier,  quoiqu’il 
foit  le  plus  petit , & j’écris  au  deflbus  le 
nombre  a que  je  prens  pour  le  multipli- 
cateur; pareeque  le  nombre  4 contenant 
plufieurs  zéros  & les  moindres  chifres,  la 
multiplication  en  fera  plus  facile  à faire.  Je  tire  une  ligne, 
& je  fais  enfuite  la  multiplication  du  nombre  fi  fucceftivement 
par  les  chifres  des  unltez,  des  dixaines,  &c.  du  multiplica- 
teur a,  comme  dans  l’exemple  precedent,  & j’écris  les  pro- 
duits de  toutes  ces  multiplications  particulières  , comme  on 
le  voit  dans  le  fécond  exemple.  Je  dre  une  ligne  au  deftbus  ; 

je 
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Je  fais  l’addition  de  tous  les  produits  particuliers  , & j’en 
écris  la  fomme  e fous  la  ligne  que  je  viens  de  tirer , & cette 
fomme  c eft  le  produit  total  qui  vient  de  la  multiplication  du 
Bombre  i par  le  nombre  4. 

JCd  maniéré  </’ ahreger  îa  multipUcation  àant  un  cas  qui  èjî  de 

grand  ufage . ^ ; 

80.  D l’un  des  deux  nombres  donnez  à multiplier  l’un 

par  lautrc , ne  contient  que  l’unité  précédée  d’un  ou  de  plu- 
fieurs  zéros, comme  10,  100,  1000, 10000,  &c.  il  faut  prendre 
ce  nombre  10,  100,  &c.  pour  le  multiplicateur,  & écrire  ûm- 
plcment  devant  l’autre, le  nombre  des  zéros  du  multiplicateur, 

& il  deviendra  par  là  le  produit  que  l’on  cherche . Ainfi  pour 
multiplier  379  par  10  , il  faut  écrire  3790  pour  le  produit. 

Pour  multiplier  le  même  nombre  379  par  100,  par  1000, 
par  10000,  &c.  il  faut  écrire  pour  le  produit  37900,  379000, 
37POCOO , &c.  En  voici  la  raifbn . Multiplier  un  nombre  par 
10,  par  100  , par  1000  , &c.  c’eft  trouver  le  nombre  qui  le 
contient  10  fois , 100  fois , &c.  ou  ce  qui  revient  au  même; 
c’eft  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus , 100  fois  plus, 

1000  fois  plus , &c.  que  le  nombre  propofé . Or  * en  mettant  * r ç. 
O devant  le  nombre  propofé  3 79  , on  le  fait  valoir  10  fois  plus 
qu’il  ne  valoir  ; en  métrant  00  , on  le  fait  valoir  loo  fois  plus  ; 
en  mettant  000  , on  le  fait  valoir  1000  fois  plus , &c.  Par 
conféquent  en  écrivant  o , oo,  ooo,  &c.  devant  un  nombre 
donné , on  le  multiplie  par  10 , par  100 , &c. 

Corollaire  I. 

s.D  A N s la  multiplication  d’un  chifre  du  multiplié  ^ par  un 
chifre  du  multiplicateur  4 , il  y a devant  leur  produit  autant 
de  rangs , qu’il  y en  a cnfemble  devant  le  chifre  multipliant , 

& devant  le  chifre  multiplié. 

Par  exemple , quand  on  multiplie  un  chifre  3 
qui  eft  au  quatrième  rang , éSc  qui  a trois  rangs 
devant  lui  , par  un  chifre  z qui  eft  au  troifié- 
me  rang,  & qui  a deux  rangs  devant  lui;  il  y 
a devant  leur  produit  6,  trois  rangs  plus  deux  rat^s , c’eft 
à dire  cinq  rangs  | & ce  prûduit  eft  au  fixiéme  rang. 


JOOO 

xoo 

Sooooo 
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Cela  eft  évident  ; car  multiplier 
3000  par  200 , eft  la  même  chofe 
que  de  multiplier  3000  par  190, moi- 
tié de  200,  puis  de  multiplier  encore 
3000  par  100  , &.  d’ajouter  enfuite 
en  uneibmme  les  deux  produits  qui 
Ibnt  chacun  300000;  & cette  fom- 
me  cil  le  produit  de  3000  par  200. 

Or  par  ïarticU  80  , dans  chacun 
des  produits  de  3000  multiplié  par 
xoo  , qui  ed  300000 , il  y a cinq  rangs  devant  Je  produit 
3 fait  de  3 multiplié  par  i } & dans  la  fomme  690000  de  ces 
deux  produits , il  y a le  même  nombre  de  rangs , c’ed  à dire 
cinq  rangs  devant  6 , qui  ed  le  produit  de  3 par  z . Donc  , Scc, 


300000  300009 


JOOOOO 

300000 

^oocoo 


Corollaire  II. 

g 2,.  Xj  ® Corollaire  précèdent  fournit  une  maniéré  d’abreger  la 
multiplication  , quand  le  multiplié  ^ & le  multiplicateur  ^ 
font  des  nombres  qui  contiennent  chacun  pludeurs  zéros  au 
devant  des  chifres.  Car  pour  multiplier  ^ $30000  par  a 
34000  , il  fulEt  de  multiplier  $3  par  24 , & d’ajouter  a leur 
produit  1272  autant  de  zéros  qu’il  y en  a devant  les  deux  nom- 
bres $3  & 24 , c’ed  à dire  fept  zéros , & 12720000000  fera 
le  produit  du  nombre^  multiplié  par  le  nombre  a. 

D/monftrathn  âu  Problème. 

X évident  par  le  premier  Corollaire  * & par  l’opera- 
’ tion  même , qu’en  fuivant  ce  qui  ed  preforit  dans  la  réglé  de 

• - la  multiplication  le  nombres  contient  le  multiplié  b au- 

tant de  fois  que  l’unité  ed  contenue  dans  les  chifres  des  uni- 
tez , des  dizaines , des  centaines , &c.  du  multiplicateur  a , 
c’ed  à dire  autant  de  fois  que  l’unité  ed  contenue  dans  le  mul- 
tiplicateur ü.  Donc  le  nombre  c,  que  fait  découvrir  la  R&> 

• _ glc  * de  la  multiplication,  ed  **  le  produit  du  nombre  b par 

•*  le  nombre  a . Ce  quil  fallait  démontrer . 

R E M AR  QJÜ  E. 

g - S * l’on  avoit  plus  de  deux  nombres  entiers  à multiplier  les 
^ ’ uns  par  les  autres , il  faudrait  d’abord  multiplier  les  deux 
premiers  l’un  par  l’autre , & multiplier  enfuite  Je  produit  des 
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deux  premiers  par  le  troifiéme,  puis  le  produit  des  trois  pre- 
miers par  le  quatrième , & ainfi  de  fuite  -,  & le  dernier  pro- 
duit qu’on  trouveroit , lcroit  le  produit  de  tous  les  nombre» 
donnez  les  uns  par  les  autres. 

La.  multiplicath»  det  nombres  qui  contiennent  dés  parties 

décimales . ‘ 

3 ^ T lA  multiplication  de  deux  nombres  h 8c 
a,  qui  contiennent  des  parties  décimales  , 
fe  fait  comme  la  multiplication  de  deux 
nombres  entiers . Il  faut  écrire  ces  nombres 
è ôc  a l’un  fous  l’autre  comme  s’ils  étoient 
entiers»  il  faut  enfuite  multiplier  le  nom- 
bre b par  le  nombre  a,  comme  dans  les 
nombres  entiers , & en  écrire  le  produit  c . 

La  feule  Réglé  particuliete  à la  multiplica- 
tion de  ces  nombres , eff  que  pour  diflinguer  ^ dans  le  pro- 
duit , les  parties  décimales  d’avec  les  entiers  , il  faut  mettre 
autant  de  rangs  dans  le  produit  c,  pour  lespartiesdécimales, 
qu’il  y en  a dans  les  nombres  b & a pris  enfeinble  Par  exem- 
ple , il  y a trois  rangs  de  parties  décimales  dans  b , & deux 
rangs  dans  a,  ce  qui  foit  enfèmble  cinq  rangs  ; il  faut  mettre 
dans  le  produit  c le  point  qui  diflingue  les  parties  décimales 
avant  le  cinquième  rang  ^ de  façon  qu’il  y ait  cinq  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  produit  r . 

Ily  a plufîcurs  cas 

de  la  multiplication  II.ExempLe.  III.Exemple. 
des  nombres  qui  con- 
tiennent des  parties 
décimales  y dans  lefl 
quels  le  produit  ne 
contient  que  des  par- 
ties décimales  fans 
entiers , comme  on 
le  voit  dans  le  fécond 
& dans  le  troifiéme  exemple . Dans  ce  cas , fa  multiplication 
fe  fait  de  la  même  maniéré  que  dans  le  premier  exemple  , il 
faut  feulement  avoir  foin-  de  bien  diflinguer  par  des  zéros  les 
rangs  des  parties  décimales^  & de  mettre  le  pmnt  qui  diflingue 
les  parties  décimales  d’avec  les  entiers  à la  gauche  au  devant 
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de  tous  ces  rangs,  & un  zéro  plus  à gauche  que  n’eft  ce  point , 
pour  diftinguer  la  place  des  entiers  , & mettre  ce  point  dans 
Je  produit  de  façon  qu'il  y ait  autant  de  rangs  vers  la  droite 
après  le  point , qu'il  y a de  rangs  de  parties  décimales  dans  le 
multiplicateur  & dans  le  multiplié  pris  enlcmble  » c'eft  à di- 
re , il  doit  y avoir  huit  rangs  après  le  point  vers  la  droite  dans 
le  Second  exemple , & onze  rangs  dans  le  troifiéme  exemple. 

D/monflratha  de  îa  multiplication  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  dicimalts. 

8 J.  fèfervira  du  premier  exemple  pour  I.  Exemple. 

faire  la  démonflration,&  on  va  démontrer 
•84.  que  le  produit  r,  trouvé  par  la  réglé*  eft 
le  véritable  produit  de  h multiplié  par  a . 

Pourfendre  la  démonllration  plus  diflinéte, 
on  nommera  b le  nombre  entier  13  J4,&  À 
le  nombre  décimal  1.234 . On  nommera  a 
Je  ixnxibre  entier  213,  ôc  ale  nombre  déci- 
mal a . 13  . On  appellera  c le  nombre  en- 
tier 362842,  & fie  nombre  décimal  2.62843. 

I®.  Il  eft  évident  * que  262842  (c)  eft  le  produit  des  nom- 
bres entiers  1234  (b)  & 213  (a)  multipliez  l'un  par  l'au.- 
tre.  Par  confequent  * 262842  (c)  = 213  x 1234  (axb.^ 

Le  produit  de  1,  234  (è)  par  113  fa>  peut  être  repré- 
fenté  par  a X Or  * ^ = . C'eft  à dire 


ta.  }4«" 
2.  I J" 

5702 
I » J4 

2 4 (>  8 

1.6  1 8 4 2T 


'75>. 


79. 


'7T- 


«')X« 


dans  le  premier  rapport  le  fécond  terme  qui  eft  le  nombre 
• jg  décimal  i.  234  (ùj  vaut  * mille  fois  moins  que  le  pre-, 
’ mier  terme  qui  eft  le  nombre  entier  1234  (i.)  Donc,  dans 
le  fécond  rapport  le  produit  a x ^ , qui  en  eft  le  fécond, 
terme , doit  valoir  mille  fois  moins  que  le  produit  a x-  b , 
qui  eft  262842  (c  . J Or  pour  faire  valoir  262842  mille 
P J fois  moins  qu'il  ne  vaut,  il  fout  écrire  * 262..  482.  Ainfi. 
* *'  l'on  a déjà  démontré  qu'en  multipliant  un  nombre  décimal 
I . 234  ( ^ ) par  un  nombre  entier  213  ( a,  ) le  produit 
»62.  482  , qui  eft  repréfenté  par  a x ^ , doit  avoir  autant 
de  rangs  de  parties  décimales,  qu’en  a le  nombre  décimal 
à multiplier,  qui  eft  i.  234  (b.) 

2®.  Le  produit  du  nombre  décimal  i . 234  multiplié  par 
le  nombre  décimal  2 . 1 3 (<»,  ) peut  être  repréfonté  par  <2  x 
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Oi  * X = : & dans  le  premier  rapport  le  confequent  •71- 

Z.  13  (a)  * vaut  cent  fois  moins  que  l’antecedcnt  213  (3,)  Donc  * iS. 
le  confequent  4 x 3 du  fécond  rapprt  doit  valoir  cent  fois 
moins  que  l’anrecedent  2^2.  842  (a  x b.) 

Mais  pour  faire  valoir  262. 842  (ax  b)  cent  fois  moins  qu’il 
ne  vaut  *,  il  faut  reculer  vers  la  gauche  le  point  de  deux  • 
rangs, &écrire  2. 62842  ('<r=:4X^.  ) Par  confoquent  2.62842 
(f)  eft  le  véritable  produit  du  nombre  décimal  i.  234.  (b) 
multiplié  par  le  nombre  décimal  2.  13  ( 4.  ) Et  l’on  a démon- 
tré qu’il  faut  prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qui 
contiennent  chacun  des  parties  décimales , autant  de  rangs 
pour  le  parties  décimales  qu’il  y en  a dans  les  nombres  multi-  ■ J 
pliez  l’un  par  l’autre  pris  enfemble . 

Vf  âge  de  la  multiplication  peur  les  nombres  de  differentes 

tjpeces . 

ANS  les  nombres  de  differentes  efpeccs , la  multiplication 
fert  à réduire  les  plus  grandes  efpeces  aux  moindres.  Cette 
rédudiion  fe  fait  en  multipliant  le  nombre  de  l’efpece  qu’on 
veut  réduire  à une  moindre  par  le  nombre  qui  exprime  com- 
bien de  fois  cette  moindre  efpece  eff  contenue  dans  la  plus 
grande  qu’on  veut  réduire  à cette  moindre  efpece,  le  pro- 
duit fera  cette  plus  grande  el^e  réduite  à cette  moindre 
efpece . 

Par  exemple,  pour  réduire  une  longueur  de  10  tojfês  en 
pieds , il  faut  multiplier  lo  toifes  par  le  nombre  tf , qui  expri- 
me combien  de  fois  un  pied  eff  dans  une  toifo , ÔC  le  poduit 
fera  60  pieds . Ainfi  10  toifès  valent  60  pieds. 

Pour  réduire  60  pieds  en  pouces , il  faut  multiplier  60  pieds 
par  le  nombre  12,  qui  exprime  combien  de  fois  un  ixiuce  eft 
dans  une  toife , & le  produit- fora  720  pouces . AinU  60  pieds 
réduits  en  pouces  valent  720  pouces. 

. Pour  réduire  lo toifes  immédiatement  en  pouces,  il  fout 
multiplier  10  toifes  par  le  nombre  72  qui  exprime  combien  de 
fois  un  pouce  eft  dans  une  toife,  & l’on  .aura  le  produit  720 
pouces  pour  la  valeur  de  10  toifes  réduites  en  pouces,  j 

De  même  dans  le  Commerce , pour  réduire  un  nombre  des 
livres  comme  lo  livres , en  fous  i il  fout  multiplier  10  livres 
par  20 , & le  produit  200  fous  fora  la  valeur  de  10  livres  ré. 
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duitcs  en  fous . Pour  réduire  immédiatement  lo  livres- en  de- 
niers, il  faut  multiplier  lo  livres  par  le  nombre  240,  qui  ex- 
prime combica  de  fois  un  denier  eft  dans  une  livre , & le 
produit  2400  deniers  fera  la  valeur  de  10  livres  réduites  en 
deniers . 

Cette  rédudlion  des  plus  grandes  e/peces  aux  moindres  efl: 
évidente  par  elle-même. 

La  MuîtipUcatiott  dts  nombres  ^e  differentes  efpeees  ^ 
Réglé  generale. 

87  P ou  R multiplier  un  nombre  b ^ qui  contient  differentes 
efpeees  par  un  autre  nombre  <2,  qui  contient  auffl  differentes 
efpeees,  la  réglé  generale  cft  qu’il  faut  réduire  l’un  & l’autre 
chacun  à fa  moindre  efpece , & multiplier  enfuite  les  deux 
nombres  réduits  aux  moindres  efpeees  l’un  par  l’autre  ; le 
' nombre  qui  viendra  de  cette  multiplication  fera  le  produit 
des  deux  nombres  b&c  a réduits  à la  moindre  efpece-.  On 
réduira  enfin  ce  produit  aux  plus  grandes  efpeees  qu’il  con- 
tient par  le  moyen  de  la  DiviCon , comme  on  l’enfcignera. 
dans  la  feélion  où.  l’on  expliquera  la  Oivifîon . 

Exemple. 

Suppose’  qu’on  ait  fait  le  prix  d’une  toife  de maçonerie 
à 20  liv.  5 fous  6 deniers  ; combien  faut-il  payer,  pour  10  toi- 
fos  J pieds  6 pouces  ? Il  cft  vifible  qu’il  faut  multiplier  les  10 
toifes  J pieds  6 pouces  par  20  liv.  y fols  6 deniers  pour  en  fça- 
voir  le  prix . Selon  la  réglé  il  faut  réduire  20  livres  5 fous  6 
deniers  en  deniers , & l’on  trouvera  48^6  deniers.  Il  faut 
auffi  réduire  en  pouces  les  10  toifes  3 pieds  6 pouces  , & l’on 
trouvera  762  pouces  . Enfin  il  faut  multiplier  76  a pouces  par 
4866  deniers,.  & l’on  trouvera  pour  le  produit  3707892  de- 
niers) c’eft  le  prix  de  10  toifes  3 pieds  6 pouces . On  appren- 
dra dans  la  Divifion  le  moyen  de  trouver  les  livres,  les  fous  ÔL 
les  deniers  que  contient  ce  produit . 

Çct  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  clairement  la  mul- 
tiplication des  nombres  de  différentes  efpeees. 
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La  Multiplication  des  grandeurs  littérales. 

D E'F  l N I T I ON. 

8 8 . P O U R marquer  tjue  deux  grandeurs  littérales  & i font 
multipliées  l’une  par  l’autre  , on  les  joint  immédiatement  J 
Ainfi  ab  marque  le  produit  de  b multipliée  par  a . De  même 
abc  marque  le  produit  des  trois  grandeurs  a^b^c  multipliées 
les  unes  par  les  autres . abcd  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  a,b^  <^»df  multipliées  les  unes  par  les  autres,  & 
aind  des  autres. 

On  peut  aufli  exprimer  le  produit  de  deux  grandeurs  a & 
ï,  en  fe  fervant  de  cette  marque  x de  la  multiplication  , & 
le  produit  fera  a u.h\  mais  dans  le  calcul  littéral  il  eft  plus 
court  de  fe  fervir  de  la  première  maniéré , & l’on  n’empIoye 
d’ordinaire  la  marque  x dans  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales  , que  quand  les  grandeurs  font  complexes , & en- 
core ne  sen  fert-on  que  quand  l’on  a befoin  de  diftinguer  les 
grandeurs  complexes  multipliées  les  unes  par  les  autres  , qui 
Ce  confondroient  parja  multiplication;  & quand  on  cm- 
ployé  la  marque  x pour  la  multiplication  des  grandeurs  com- 
plexes , on  tire  une  ligne  fur  chacune  des  grandeurs  com- 
plexes multipliées  les  unes  par  les  autres  , de  cette  façon 

ab  -+■  bc  y.  ac  cd;  ce  qui  lignifie  que  la  grandeur  complexe 
ab  -^bc  ^ qui  eft  Ibus  la  première  ligne  , eft  multipliée  par  la 
grandeur  complexe  ac  -¥•  cd  qui  eft  fous  la  féconde  ligne. 

• Quand  il  n’y  a que  deux  grandeurs  aik.b  multipliées 
Tune  par  l’autre  , on  dit  que  le  produit  ab  eft  de  deux  dimen- 
fions , quelques  uns  le  nomment  aufli  produit  plan,  ou  fira- 
plemcnt  le  plan  des  grandeurs  aSebi  quand  il  y a trois  gran- 
deurs,  on  dit  que  le  produit  abc  eft  de  trois  dimenftons  ; quel, 
ques-uns  nomment  aufli  le  produit  abc  le  folide  des  trois  gran- 
deurs a,b,c;  quand  il  y a quatre  grandeurs,  on  dit  que  le  pro- 
duit  abcd  eft  de  quatre  dsmenfionsi  & ainfi  à l’infini.  On  nom- 
me aufli  les  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres/^/ 
côte^ , & encore  les  dimenftons  ou  les  multiplicateurs  du  produit . 
g p.  Quand  les  dimenfions  d’un  produit  font  égales,  c’eft  à dire 
‘ quand  c’eft  la  même  grandeur  qui  eft  multipliée  par  elle-mê- 
me, comme  44,  aaa,  aaaa^  &c,  oo  nomme  le  produit  ««f 
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puiffance  de  la  grandeur  <»  qui  elt  multipliée  par  elle  même; 
& la  grandeur  a,  qui  cft  ainfi  multipliée  par  elle  même,  s’ap- 
pelle la  racine  de  cette  puillkace  . aaedlz  fécondé  puiffance 
de  a;  aaa  en  eff  la  troifiéme  puiffance;  aaaa  la  quatrième 
puiffance , & ainfi  de  fuite;  a eff  auffi  la  racine  deuxieme  de 
aa , la  racine  troifiéme  de  aaa\  & ainfi  de  fuite  . 

Pour  abréger,  au  lieu  d’écrire  dans  chaque  puiffance 
d’une  grandeur  comme  aa,  aaa  y aaaa  y cette  grandeur  a, 
autant  de  fois  que  la  puiffance  a de  dimenfions  égales,  ou 
écrit  la  grandeur  a une  feule  fois , & l’on  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  caraélerc,  le  nom- 
bre qui  exprime  combien  de  fois  cette  puiffance  contient  la 
lettre  a , de  cette  manière  , a’ , a“^  y a'  y &c.  Ces  nombres 
i ) 3 > 4 « 5 » écrits  au  haut  de  la  grandeur  a y s’appellent 
les  expofans  des  puiffances  de  la  grandeur  a . Ainfi  a^  cft  la 
fécondé  puiffance  de  «;  a’  en  eff  la  troifiéme  puiffance;  d* 
la  quatrième  puiffance  ; & ainfi  à l’infini . Et  la  grandeur  a 
eff  la  racine  deuxième  de/i*,  la  racine  troifiéme  de  4’ , &c. 
Une  grandeur  littérale , qui  n’efl  multipliée  par  aucune  autre  i 
fe  nomme  grandeur  linéaire  ,*  ainfi  4,^,4  b y &c.  font  des 

grandeurs  linéaires , 

Neanmoins  on  ne  laiffe  pas  de  nommer  une  grandeur  li- 
néaire 4 , la  première  puiffance  de  cette  grandeur , & on  lui 
donne  l’unité  pour  expofant  , de  cette  maniéré  4'  ; ce  qui 
fignifie  fimplemcnt  4 . On  diftingue  auffi  les  puiffances  d’une 
grandeur  par  degrez  i dt  l'ot’  dit  que  4*  eft  la  puiflànce  de  4 
du  premier  degré  ; 4*  la  puiffance  du  fécond  degré  i a}  la  puif- 
fancc  de  4 du  troifiéme  degré \ & ainfi  de  fuite  . 

Corollaire. 

00.  L’U  N I te’  étant  multipliée  par  ellc-mêiue  , le  produit  eff: 
• 71*. l’unité > * car  I . I ::  I - 1-  O’où  l’on  voit  que  toutes  les  puif- 
fanccs  de  l’unité  font  toujours  chacune  l’unité. 

R E M A R QJJ  ES. 

1. 

^^ES  maniérés  de  marquer  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales  en  les  joignant  enfemble , ou  en  mettant  entre  deux 
le  figne  de  la  multiplication;  comme  auffi  la  maniéré  d’ex- 
primer 
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primer  les  puiflances  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  font 
les  expofans,  font  des  lignes  arbitraires  : c’eft  pourquoi  on  les 
a fixez  à cela  par  des  d^nitions  de  nom , comme  l’on  a dé-  ' 
terminé  le  fignc  pour  marquer  l’addition  des  grandeurs  lit- 
térales comme  dans  <*  -♦-  i , le  fignc  — pour  en  marquer  la 
Ibullraélion  ou  le  retranchement  comme  dans  a — b . C’eft 
de  la  même  maniéré  qu’on  a déterminé  les  caraélcrcs  des 
oeuf  chifres  à exprimer  les  nombres  jufqu’à  neuf,  & qu’on  a 
employé  la  di/jxjfition  de  ces  chifres  en  differens  rangs  fuc- 
cefiivement  de  droite  à gauche , à faire  valoir  ces  chifres  fé- 
lon la  progreffion  ~ i.  lO.  ico.  looo,  &c.  Cela  eft  caufe 
que  ces  expreffions  u’ont  pas  befoin  de  démonfiration . Ce. 
pendant  ces  expreffions  fervent  à apprendre  facilement  toutes 
les  Mathématiques , & à découvrir  la  réfolution  de  leurs  Pro- 
blèmes d’une  maniéré  aifée , courte  & generale. 

Z, 

On  doit  remarquer  que  l’expreffion  4’,  par  exemple,  cil 
bien  difîèpente  de  54;  car  luppofant  4=3,  l’exprcffion  4» 
marque  le  produit  3x3x3  = 27,  & l’cxprcflion  34  marque 
la  forame  3 h-  3 3 = 9. 

Corollaire  I. 

^ I , P ü i s qtJE  ab  * ell  le  produit  de  b par  4,  l’on  a cette  pro  • 71, 
portion  ^ i.aw  b.  ab,  & fbn  alterne  i . ^ : 4. 4Ô.  Et  genc-  * 
râlement,  en  partageant  un  produit  quelconque  4^cen  deux 
parties  a bc y qui  étant  multipliées  l’une  par  l’autre  for- 
ment ce  produit  abc,  l’on  aura  toujours  cette  proportion  i. 

4 bc.abc,  & fon  aheme  i.ic  ::  a.  abc. 

-Corollaire  II. 

9*'*îTPoüT  E grandeur  4 peut  être  regardée  comme  étant  le 
produit  de  cette  grandeur  a par  l’unité . C’ell  à dire , on  peut 
regarder  a comme  égale  à i x 4;  de  même  on  peut  confiderer 
abc  ccMTjme  égale  à i%abc.  Car  *i,r::4.  1x4. De  même  • 

1. 1::  abc.  I X abc , Cc  qu’on  peut  aifémeot  appliquer  à cou^ 
çcs  les  grandeurs.  • ' . ’ .r 


X 
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THEOREME. 

U A N D on  multiplie  plufieurs  grandeurs  comme 
' les  unes  par  les  autres,  quelqu’ordre  qu’on  obferve  , le 
produit  elt  toujours  le  raême.  C’eft  à dire  les  produits  abc^ach, 
bac  y hca , cab , cia  font  des  grandeurs  égales  > & de  même  tous 
les  produits  qu’on  peut  former  de  quatre  grandeurs  font 
égaux  i tous  les  produits  qu’on  peut  faire  de  cinq  grandeurs  fônc 
égaux;  & ainfi  à l’inEni, 

Prfparat/on  pour  la  démonflratioH . Une  même  grandeur  4 
ne  peut  être  prifè  qu’une  fois.  Deux  grandeurs  a&cb  peu< 
vent  recevoir  des  arrangemens,  aby  ba.  Trois  grandeurs 
MybyC  peuvent  recevoir  2 fois  3 ou  6 arrangemens;  car  cha* 
cune  de  trois  étant  mifè  dans  le  premier  rang  , les  deux  au» 
très  peuvent  recevoir  deux  arrangemens , ce  qui  fait  2 fois  3 
ou  6 arrangemens  que  voici  : abc,  acb  ; bac  y hca;  cab  y cba. 
Quatre  grandeurs  ayhyCyd  peuvent  recevoir  4 fois  6 ou  24  ~ 
arrangemens:  car  chacune  étant  mife  au  premier  rang, les 
trois  autres  peuvent  recevoir  jGx  arrangemens,  ce  qui  en' 
&it  4 foi  6 ou  24  que  voici  : .abedy  abdcy  aebdy  aedb  y adbe^ 
adeb . bacd , bade  y bc ad ^ beda , bdac  , bdca . cabd , cadb , cbad , 
cbday  edaby  cdba.  dabc  y dacb  ^ dbaCy  dbea , dcaby  deba. 
D’où  l’on  voit  clairement  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 

5 fois  24  ou  120  arrangemens;  fix  en  pourront  recevoir  6 fois  . 
^ ti  20  ,ou  72b  ; fept , 7 fois  720 , &c.  & que  pour  trouver  le  nom- 
bre de  ces  arrangemens  , il  n’y  a qu’à  prendre  fuccefllvement 
les  produits  des  nombres  1. 1.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9 , &c.  Par 
exemple,  pour  avoir  le  nombre  des  arrangemens  de  fept 
gandeurs , il  faut  prendre  le  produit  de  i x 2 x 3 x 4 x s x 6 

9c  7 . Et  pourvû  qu’on  aille  de  fuite,  on  marquera  facilement 
tous  ces  arrangemens. 

Il  faut pour  démontrer  le  Theorême , faire  voir  que  les  '• 
produits  qui  naiffent  de  tous  les  arrangemens  de  deux  gran* 
deurs  littérales  aSeby  font  égaux  ; que  tous  ceux  qui  viennent 
. . de  trois  aybyC  font  égaux , & de  même  ceux  qui  viennent  de 
quatre  ayby€yd  &c-  • ^ • 

L’on  a déjà  démontré  ( dam  Y article  73  ) que  les  produits 
al  y ba  font  égaux;  on  va  démontrer  l’égalité  des  fix  produits 
qui  peuvent  fe  former  de  trois  grandeurs  ayb,  c,  l’égalité  des 
produits  qui  peuvent  fc  former  de  quatre  grandeurs  aylyCyd\ 

6 aiofl  à l’infini. 
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Démonjïration  àu  Tbêeorime . 

X L cft  évident  que  4 x = a x * ; & de  même  * ^ x 4^  • 7 j.  & 
=zh%cci\  Sccxab:^cxùa^  76 *73* 

Ainfi  en  démontrant  que  abc  — bca^  & acb  — cba\  on  dé- 
montrera que  les  fix  produits  font  égaux»  En  voici  les  démon- 
flrations.  i".  a x bc  — * bc  x a,  ÔLax  cb  = cb  x a.  *75. 

i’ . 1.  at:bc.  a X bc*\  donc  l’on  aura  l’alterne  i. bcy.  «.  bc*l^> 

X a.  Or  les  trois  premiers  termes  de  ces  deux  proportions  font 
les  mêmes  ^ les  quatrièmes  font  donc  aufli  les  mêmes  *.  Ainfi  • 
abc  = bca . 

De  même*  i.  a::  cb.ax  cb]  par  conléquent  l’on  aura  *71, 
la  proportion  alterne  i . cb::  a.  cb  x a . Les'  trois  premiers 
termes  font  les  mêmes  dans  ces  dei^f^  proportions  : donc  acb 
z=:cba. Cette  2‘  démonfiration  n'efi  que  la  première  plus  étendue. 

On  a donc  démontré  que  les  ûx  produits  qu’on  peut  former 
des  trois  grandeurs  4,  r,  font  égaux  ; voici  la  démonllra- 
tion  pour  les  produits  qui  peuvent  être  formez  de  quatre  gran- 
deurs , enfuite  de  cinq  grandeurs,  &c. 

Parmi  les  14  produits  qu’on  peut  former  des  4 grandeurs  4, 
b,c ydj  il  eft  évident,  par  la  démonftration  precedente  pour 
les  produits  des  trois  grandeurs,  & par  l'article  76  , où  l’on 
à d^ontré  que  les  grandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur  , les  produits  font  égaux  ; il  eft  , dis-je  , 
évident  que  les  fix  produits  dans  lefqucls  chacune  des  lettres 
4 , ^ , c /d  occupe  le  premier  rang  , font  égaux  entr*  eux  . Et 
il  eft  facile  de  prouver , comme  dans  les  démonflrations  qui 
précèdent  pour  les  produit  des  trois  grandeurs  , qu’il  y a un 
produit  dans  les  fix,  dont  4 occupe  la  première  place  f égal  à 
un  des  fix  produits  , où  chacune  des  trois  autres  grandeurs 
r,  occupe  la  première  place. 

i'*  Démonflration.  a x bed"^—  bcdxa;  eid  x r =*rx  *75. 
abd I acb  X d=^^ dx  acb . . *73. 

2* . Pour  les  deux  premiers  produits  . On  a cette  proportion 
1.4::  bcd.  a X bcd.  Et  fon  alterne  i . bed::  a.  bcdxa.  Par 
confêquent  ahcd-=z  beda . Ce  qu’on  peut  fi  facilement  étendre 
aux  autres  produits , qu’il  eff  inutile  de  s’y  arrêter. 

11  efl  clair  que  les  mêmes  démonflrations  peuvent  s’ap- 
pliquer de  la  même  maniéré  à prouver  l’égalité  de  tous  les 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  cinq  grandeurs  4,  b,  c,d^ei 
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& cnfuite  à tous  ceux  qui  peuvent  être  formez  de  fix  gran- 
deurs /;  & ‘ainfi  de  fuite  à l’infini . 

R E M A R K . 

U O I qu’l  L foît  indiffèrent  d’avoir  égard  à l’ordre  des 
grandeurs  littérales  dans  les  produits  qui  en  font  &rmez, 
ilefi  lx)n  neanmoins  de  s’accoutumer  à mettre  dans  les  pro- 
duits les  lettres  fuivant  le  rang  qu’elles  occupent  dans  l’alpha- 
bet i ainfi  il  eft  bon  d.’écrire  ahcd ^ plûtôt  que  bdca\  & ainfî 
des  autres  . Cet  ordre  auquel  on  efi  accoutumé  par  l’alpha- 
bet foulage  la  mémoire  ^ & peut  prévemr  beaucoup  d’ertcura 
dans  les  calculs . ' ‘ ' . 

La  Muiti pTi cation  des  grandeurs  ritterafes  incontpTexet , ' 

PROBLEME  Ih 

V I U AND  on  veut  multiplier  une  grandeur  incomplexe, 
comme  3a  par  une  autre  grandeur  incomplexe — 4k;. 

il  y a trois  chofas  à feirc  pour  en  former  le  produit;  iMI 
faut  trouver  le  produis  des  lettres , & cela  n’a  aucune  dif> 
ficulté;  car  il  n’y  a qu’à  joindre  les  lettres,.  & le  produit  ea 
fera  ak.  1”.  Il  faut  multiplier,  par  la  réglé  de  la  multiplica- 
tion des  nombres  entiers.,,  les  nombres  qui  précèdent  les  gran- 
deurs littérales  dans  le  multiplié  3/t,  & dans  le  multiplica- 
teur ^^bc , & en  écrire  le  produit  devant  celui  des  lettres-  ÔC 
Ibn  aura  iiak.  3®.  Il  faut  trouver  quel  doit  être  le  figue  qui. 
doit  précéder  le  produit , en  voici  la  réglé. 


Reg/e  pour  k ftgne  du  produit  dans  la  Msshlplicathn., 


U A ND  les  Cgnes  du  multiplicateur  & du  multiplié  font 
ous  deux -♦*> , ou  ttius  deux  — , lefignedu  produit  doit  être 
P»-.  Ainfi  -t-  3«  X \hc  ==  -4-  itak,  & — 3*1  x — ^k  =■ 
nr- 1 2ak . 

■ Quand  les  lignes  du  multiplicateur  & du  multiplié  fonî 
differens,  & que  l’un  eft  «4-  & l’autre  — , le  fignc  du  produit- 
doit  être — . Ainfi  34  X — 4^  = — liait ^ & •—  « x 
4/(2^ llak. 


r 
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■ Sufpofttton  pour  la  démonflration . 

T /UNITE*  pofitive  cft  toujours  le  premier  terme  delà  pro- 
portion , dont  les  deux  grandeurs  multipliées  l’une  par  l’au- 
tre font  le  fécond  & le  troiCéme  terme , & dont  le  produit 
e(l  le  quatrième  terme  . 


a 


Démon^ratioa  de  la  Réglé  fur  les  fignes  des  produite . 


.ü’oN  conçoive  que  l’unité  i , la  grandeur  a qui  eft  le 
multiplicateur , la  grandeur  t qui  eft  le  multiplié , & la  gran- 
deur ah  qui  eft  le  produit , font  quatre  lignes  droites  , & 
pour  une  plus  grande  facilité  que  a contient  trois  fois  la  li- 


1 — 1 
I — I— 


•1 


gne  1 J que  h contient  quatre  fois  la  ligne  r : la  ligne  qui  cfî 
fe  produit  ah  doit  contenir  trois  £sis  le  multiplié  b . Ainlî  a 
= 3>  ^ = 4»  ab  — \x. 


I.  C A S, 

^and  r unité  pojltlve  eft  par  addition  dans  le  multiplicateur. 

T /UNITE’  eft  fuppofée  toujours  pofitive  dans  la  multifdi- 
cation  Quand  le  multiplicateur  a -4-,  . Si  le  multiplié  a 

auffi  le  produit  aura  ^ j 2°.  Si  le  multiplié  a , le  pro- 
duit aura  — . 

Le  multiplié  b (^)  doit  être  dans  le  produit  ab  ( 12  ) au- 
tant de  foi»  & de  la  même  maniéré  que  l’unité  pofitive  * 
eft  dans  le  multiplicateur  a { 3 . > Or  -4-  i peut  être  dans  le 
multiplicateur  a ( j ) par  addition  ou  par  retranchement . 
Ceft  par  addition  quand  le  multiplicateur  a(i)  eft  pofitif,: 
c’elt  à dire  quand  c’eft  of  .)  Ainfi  quand  le  multiplié. 

•»rb  (•♦-4)  eft  aufti  pofitif,  devant  être  aufti  par  addition  dans 
le  produit  ; ce  produit  eft  par  confoquent  pofitif , c’eft  à dire- 
■4-  ab  1 2 .>  D’où  l’on  voit  que  quand  le  multiplié  -t-  b , tSr 
le  multiplicateur  *4-  a ont  tous  deux  •+■ , le  produit  doit  avoir. 
•4- . De  même  quand  le  multiplié  — b ( — 4 ) eft  négatif,  d 
doit  être  par  addition  dans  le  produit  ..  Et  l’addition  de  trâs 
fois  — b ( — 4)  eft  ^ -r-  , & en  lettres  — ab,  D’oü  l’on 


I 
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voit  que  quand  h multiplicatear  a le  figne  •¥•  & le  multiplié 

le  figne  — ^ le  produit  doit  avoir  le  ftgne  ~ — . 

IL  Cas; 

Ç^and  r unité  poftive  efi  retranchée  du  multiplicateur . 

^^UAND  le  multiplicateur  a — ; i®.  Si  lemultipliéa — » 
le  produit  aura  ■+■:  2®.  Silemultiplica-*-,  leproduitaura — ► 

L’imité  politive  -4-  i peut  être,  pour  ainHdire,  par  retran- 
chement dans  le  multiplicateur,  ou  plûtôt  elle  peut  être  re- 
tranchée du  multiplicateur,  ëc  elle  en  elt  toujours  retranchée 
quand  le  multiplicateur  — a { — 3 ) cft  négatif.  Donc  fi  le 
multiplié  — b { — 4)  eft  auffi  négatif,  il  doit  être  autant  re- 
tranché du  produit  que  l’unité  pofitive  -t-  i eft  retranchée  du 
multiplicateur  — a ( — 3 . ) Or  pour  retrancher  une  grandeur 
• 17..  qui  a le  figne — , il  faut ‘^l’écrireavec  le  figne  ^ . Doncpour 
retrancher  — 4 trois  fois,  il  faut  écrire  12;  ainfi  le  produit 
•4-  ab  ( -♦-  1 2 ) doit  avoir  le  figne  quand  le  multiplicateur 
<ÿ  le  multiplié  ont  tous  deux  le  figne  — . De  meme  quand  la 
multiplicateur  — a ( — 3 ) a le  figne  — , & le  multiplié  -H 
ÿ ( •♦-  4 ) a le  figne  ^ , le  multiplié  doit  être  autant  retran. 
ché  du  produit , que  l'unité  pofitive  i eft  retranchée  du 
multiplicateur  négatif  — b { — 3 . ) Or  pour  retrancher  une 
•27..  grandeur  qui  a le  figne  il  faut  l’écrire* avec  le  figne  — ; 
donc  pour  avoir  le  produit  de  ^ ^ (-♦•4)  par  — a(  — 3 > ) 
il  faut  retrancher  trois  fois  4;  c’eft  à dire,  il  faut  écrire  le 
produit  — 12 , & en  lettres  — ab:  Donc  quand  le  multipli- 
cateur a le  figne  — ^ (f  le  multiplié  le  figne  le  produit  doit 

avoir' le  figne  — . 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  genera- 
le, & convenir  non-fêuleraent  aux  nombres  entiers,  mais  en- 
core à toutes  fortes  de  grandeurs  , c’cft  à dire' aux  nombres 
rompus,  & aux  grandeurs  incommenfurables;  c’eft  pourquoi 
après  avoir  fait  la  démonftration  de  la  réglé  pour  le  figne  du 
produit,  par  rapport  aux  nombres  entiers,  comme  étant  la  plus 
facile,  on  va  la  rendre  generale  pour  toutes  fortes  de  grandeurs. 

On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  i , a, 
ab , de  nt  la  première  eft  toujours  prife  pour  l’unité  pofitive , 
repréfentent  deux  rapports  égaux  quelconques  ; c’eft  à dire 
que  i Et  l’unité  étant  le  premier  terme  de  la  pro- 
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portion,  le  quatrième  terme,  c’dl  à dire  la  ligne  ah  * eft  le  *ju 
produit  du  fécond  & du  troifiéme  termes  multipliez  l’un  par 
l’autre. 

Par  confequent  fi  l’on  conçoit  le  premier  terme  i & le  troifié- 
ine  -b  partagé  en  un  même  nombre  n de  parties  égales  , quel 
que  foit  ce  nombre , ( nommant  .v  chaque  partie  égale  de  i , 

& y chaque  partie  égale  de  é)  le  premier  confequent  a *doit  *47. 
contenir  autant  de  x que  le  fécond  ab  contient  dey,  (on nom- 
mera ce  nombre  m)  & s’il  y a un  petit  rcfle  de  plus  dans  • 50. 
il  doit  y avoir  de  même  un  petit  refie  dans  ah  de  plus  que  les 
parties  égales 7.  £t  quand  ces  refies  s’y  trouvent,  la  proportion 
■L  = convient  aux  grandeurs  incommenfurablcs:  Scahed^  «71. 
le  produit  des  grandeurs  incommenfurahles  a ôc  h.  Ou  bien 
^pour  comprendre  les  grandeurs  incommenfurahles  avec  les  com» 
menfurables  * ) quand  le  nombre  « des  x comprifés  dans  l’uni-  •fr; 
té , & des  7 comprifés  dans  / , efl  le  même  nombre  fini  pour 
les  grandeurs  commenflirables,  & infini  pour  les  incommenfu- 
Tablcs;  a doit  contenir  x un  certain  nombre  de  fois  qu’on  nom- 
mera m,  ÿc  ah  doit  contenir  y le  même  nombre  de  fois  m , & 
ce  nombre  m efl  fini  quand  les  grandeurs  font  commenfiira- 
hles , & infini  quand  elles  font  incommenfurables. 


I.  C A s. 

O K.  quand  le  multiplicateur  a efl  pofitif,  x ( aüquote  po. 
fitive  de  l’unité  ) efl  contenue  par  addition  dans  le  multipli- 
cateur ; donc  , 1“  , fi  le  multiplié  -♦-  / efl  pofitif , dc  par 
confequent  les_y  de  b pofitives  , ces  7 doivent  être  contenues 
par  addition  dans  le  produit  ah  ; par  confequent  le  produit  ah 
doit  avoir  -h-  . Donc  , 2“ , h le  multiplié  — / efl  négatif,  & 
par  confequent , les  parties  égales^  qui  le  compofént  ,*  na- 
tives , ces  y négatives  doivent  être  contenues  par  addition  dans 
le  produit  ab,  qui  aura  par  confequent  * le  ligne  — , 


II.  Cas. 


^7- 


^^A  is  quand  le  multiplicateur  — 4 eft  n^atif  ; x ( ali- 
quote  pofitive  de  l’unité  } eft  retranchée,  du  multiplicateur 
• — a autant  de  fois  que  l’exprime  le  nombre» . Donc,  , fi 
le  multiplié  — / efl  auffi  négatif,  & par  confequent  les  .y  de 
— h négatives  , ces  — y négatives  dans  — h doivent  ttre 
tetraochées  dans  le  produit  4/  ; de  par  confequent  le 
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• 8c  duit  ab  * doit  avoir  Je  fignc  . Donc  , 2“ , fi  le  muItlpUd 
»7-  «t-  ^ eft  pofitif , & pr  confequent  Jej  y , que  contient  b , 

^ pofîtives  ; ces  7 pofitives  dans  b , doivent  être  retranchées 
8c  dans  le  produit  4»^  ; & par  confeq[uent  le  produit  ab  * doit 
avoir  Je  ligne  — . . 

Corollaires  fur  les  jîÿ%es  des  produits, 

Xj  or sqüe  le  multiplicateur  a le  ligne  — , le  produit  a 
toujours  un  ligne  diUerent  du  £gne  du  multiplié. 

X. 

I 

5?  7.  <^and  le  multiplicateur  a le  ligne  ■*«,  le  produit  a le  mê< 
naç  ligne  que  le  multiplié. 

3- 

98.  Quand  il  y a plulieurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par 
les  autres,  fi  elles  ont  chacune  le  ligne — , & quelles  foient 
en  nombre  pair  comme  deux  , quatre  , fix  , &c.  Je  produit 
aura  toujours  le  fignc  -♦-  ) & fi  elles  font  en  nombre  impair  , 
comme  trois,  cinq,  lept,  &c.  il  aura  le  ligne  — , Si  parmi 
• ces  grandeurs  multiplié  les  unes  par  les  autres  quelques-unes 
ont  le  fignc — , & d’autres  le  ligne  -4-,  quand  le  nombre  de 
celles  qui  ont  le  ligne  — cft  pair,  le  produit  aura  le  ligne  h-  ; 
quand  le  nombre  de  celles  qui  ont  le  ligne  — cil  impair , le 
jxoduit  aura  le  ligne  — . 

4. 

Toute  puilTance  paire  pofitive  d’une  grandeur  comme 
d*  f a^ , &c.  peut  avoir  pour  racine  la  gran- 

deur a pofitive,  & la  même  grandeur  — a négative.  Car 
, .par  exemple,  = a*,  & — a 

— ox  — « = Mais  une  puifiànce  impai- 

- rc  négative  d’une  grandeur  a comme  — , — a\  &c.  a 

toujours  pour  racine  cette  grandeur  — a négative  ; & une 
puifiànce  impaire  pofitive  a toujours  pour  racine  la  grandeur 
a pofitive. 

/• 

foo,  . Qn  ne  Ijauroit  fuppolcr  aiicune  grandeur  réelle,  qui _ puific 

ctré 
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Être  la  racine  de  la  puiffance  paire  d’une  grandeur,  quand 
cette  pui fiance  a le  ligne  — ; par  exemple,  on  ne  fçauroit 
fuppofer  de  racine  réelle  à aucune  des  puiflances  — 

— , — a* , &c.  Car  cette  racine  réelle  qu’on  fuppoferoic , 

auroit  neceflairement  l’un  des  lignes  ou  — ; or  en  fuppo- 
fant  que  cette  grandeur  ait  •+-,  fa  puiflance  paire  aura  en 
fuppolânt  que  cette  grandeur  ait — , là  puiflance  paire  aura 
toujours  le  ligne -4-.  Donc,  &c. 

Suppole  qu’on  imagine  la  racine  i*  de  — <**,  la  racine  4* 
de  — a*,  la  racine  6'  de  — a",  &c.  cette  racine  eft  une 
grandeur  impojftble , & on  l’appelle  à caufe  de  cela  une  racine 
imaginaire. 


Exemple^  de  la  Multiplication  des  grandeurs  incomplexes'. 

Pour  multiplier  1 3 par  — \oabc,  1",  je  dis  par — 

donne  le  ligne  — pour  le  produit.  2°.  lox  15  = 1 jo. 

X ahc  = a^l^c.  j’écris  donc  le  produit — rso4^^'c.  On  fera 
de  même  les  autres  multiplications  qu’on  voit  ici . 

Exemple  I.  Exemple  IL  Exemple  III. 

I ^d'h  — <j’x’  — ahc 

— \oabc  ■ — ax  — •+- 


— 1 •jodb^c  -f- 


— la^bc^ 


^ La  Multiplication  des  grandeurs  littérales  complexes. 
PROBLÉM  E 

Mu  LTJPLIER  une  grandeur  littérale  complexe  par  une 
autre  grandeur  littérale  complexe. 

XOI.^^EGLE  ou  operation.  1®.  Il  fout  écrire  la  première gratl» 
deur  complexe  à multiplier,  écrire  au  deflbus  le  multiplica* 
teur,  & tirer  une  ligne  au  deflbus.  2®-  Il  fout,  comme  dans 
la  multiplication  des  nombres,  multiplier  toute  la  grandeur 
à multiplier  par  la  première  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur , par  la  fécondé  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur , par  la  troilîéme,  & ainfl  de  fuite , & en  écrire  les  ' 
produits  fous  la  ligne  les  uns  fous  les  autres,  & tirer  une  li> 
gne  au  deflous  de  ces  produits.  j°.  11  fout  foire  l’addition  de 
tous  CCS  produits  particuliers , & la  fomme  qu’on  trouvera 
fora  le  produit  des  deux  grandeurs  complexes  données,  muU 
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tipliées  l’une  par  l’autre  . Quoiqu’il  ne  foit  pas  néceflàire  de 
mettre  de  l’ordre  dans  les  grandeurs  qui  forment  le  produit  > 
il  eft  neanmoins  très  utile  d’arranger  les  grandeurs  d’un  pro- 
duit de  la  maniéré  qu’on  l'expliquera , après  avoir  appliqué 
la  Règle  à des  Exemples - 
Pour  multiplier  xa'  — par 
34 — ih,  i“,  j’écris  14’  — 34^,  & 
au  deflbus  34  — ai , & je  tire  une 
ligne. 

2°.  Je  multiplie  i4*  — 34?  par 
w— 2i,  première  partie  du  multipli- 
cateur, & j’en  écris  le  produit  — 

44’i  64i*  fous  la  ligne  . Je  multi- 

plie enfoite  24’  — 34^  par  34  , fé- 
conde partie  du  multiplicateur,  & j'en  écris  le  produit 64^ 
— 94’i  fous  le  precedent  ; & je  tire  une  ligne  au  dedous . 

3“.  J’ajoute  tous  les  produits’  particuliers , & j’en  écris  la 
Ibmme  6a^  — 1 34’  i 64^'  fous  la  ligne  ; c’eft  le  produit . 

On  peut  remarquer  qu’il  aurdt  été  indiffèrent  de  multi- 
plier 24*  — lab  d’abord  par  -4-  34  , & enfoite  par  — 2^  j il 
eft  évident  qu’on  aurait  trouvé  le  même  produit. 

Pour  multiplier  44  ab^  bh 

para  — b,  i“,  j’écris  le multipli-  Exemple  IL 
cateur  fous  le  multiplié , & je  tire 

nnc  ligne.  44  4^  bb 

2°.  Je  multiplie  ab  ^ 

par  — A , & enfoite  par  -h  4 , & ^ 

apres  en  avoir  écrit  les  produits  , je  ^ ^ 

tire  une  ligne. 

3®.  J’ajoute  tous  les  produits  par-  ‘4’  * * — 

ticuliers  , & je  trouve  la  fomme 
4’  — b^  pour  le  produit  que  je  cherchois . 

On  peut  remarquer  dans  cet  Exemple  de  multiplication 
qull  y a quelquefois  des  grandeurs  dans  les  produits  particu- 
liers , qui  dans  l’addition  qu’on  en  fait , pour  avoir  le  produit 
total  , font  égales  à zéro  , à caufé  de  leurs  lignes  oppofez  ; 
c’eft  à dire  ces  grandeurs  fe  détruifent  par  leurs  lignes  op- 
pofez  -4-  & — , comme  — aab  -t-  aab  = o , & — 
abb  =i  O",  on  a marqué  cette  deftruélion  dans  le  produit 
total  par  des  étoiles . 


Exemple  I. 

24*  34Â 

34  — ib 

• — 44*  b ^ 64P 
H-  64’  — 94*  ^ 

6a^  — i34*/-t-  6ab^ 
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Exemple  III, 

d*  — zab  b* 
a^b 


' En  multipliant  de  la  même  ma* 
niere  d*  — zah  par  a — b y 
on  trouvera  le  produit  a)  — 3d4 


— à^b  -t-  zab^ — b^ 
•+“  a}  — 2d'i  •+•  ab^ 

d»  — la^b-^lab^  — b 


Enfin  en  multipliant , fuivant  la 
même  réglé , x*  zfx  -+-  /•  — 
g*  par  X — zf,on  trouvera  le 
produit  X*  — j/'x  — g‘x  • — i/* 

i . 

c.  . . . 


Exemple  IV. 

X*  H-  zfx 

, — i/x’ — 4/"x  — 2/> 

’^zfg'^ 

■♦-X^-4-2/x*-+-/'x 

— 

X*  * — jy'x — 2/> 

— g’X^-2/^* 


Démonflration  de  la  muîttplkation  des  grandeurs  littérales 
complexes  » 

Jl  paroît  évident  qu’en  fûppofânt  une  grandeur  A divifée 
en  tant  de  parties  qu’on  voudra  , comme  c “^d\  & une 
autre  grandeur  B divifée  en  tant  d’autres  qu’on  voudra  , com* 
me  e •+•/.+-  g i le  produit , qui  doit  venir  de  la  multipli- 
cation de  la  grandeur  ^ par  B , doit  être  le  même  que  la 
fomrae  des  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  tou- 
tes les  parties  b c d àc  A par  chacune  des  parties  e ^ 
g de  B . Par  conicquent  le  produit  total  d’une  grandeur 
complexe,  qui  peut  être  repréfentéc  par^,  multipliée  par 
une  autre  grandeur  complexe,  qui  peut  être  repréiènt^  par 
B , cfl  égal  à la  fomme  des  produits  de  toutes  les  parties  de 
la  grandeur  complexe  A multipliées  par  chacune  des  parties 
du  multiplicateur  complexe  B.  ür  la  réglé  que  l’on  a damée 
fait  découvrir  la  fomme  de  ces  produits;  elle  fiiit  donc  trou- 
ver le  produit  de  la  grandeur  complexe  A multipliée  par  le 
multiplicateur  complexe  B. 
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La  démonÜration  precedente  paroît  évidente  pour  tous 
ks  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  comple- 
xes , /bit  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  l’une  par 
l’autre  expriment  des  nomlxes  entiers  , Ibit  qu’elles  expri. 
ment  ou  des  grandeurs  rompues  , ou  des-  grandeurs  incom- 
menfurables  : fi  cependant  quelques  Ledlcurs  trouvoient  de 
la  difficulté , par  rapport  aux'  deux  derniers  cas  , voici  une 
autre  demonfiration . 

On  prendra  pour  exemple  , afin  de  rendre  la  chofe  plus 
fimple  , la  multiplication  de  ^ ^ 

par  dont  le  produit,  fuivant  la 

Réglé, eft  ac  ^hc  ad  bd.  11  faut  c •^d 

*7z.  «démontrer que 

En  voici  la  démonftration.  ac  bc  ad-^^bâ 


' « f f • 


•{6.  D’où  l’on  aura  *7  = , 

* jd.  De  même  tV  • 1^’oîi  l’on  aura  * 

Donc  * i , i::  . Par  confequent  * 


’7i- 
‘7-- 
*Î3-  ”^3. 

*72. 


? • • SC ^y c • 

• Ainfi  * le  produit  de  a^^b  multiplié  par  ^ -h 
d tSi  ac  hc  ’*!•  ad  bd . Ce  qu’il  falloJt  démontrer . 

Cette  démonflration  peut  ftcilement  s’appliquer  à toutes 
les  multiplications  des  grandeurs  complexes  littérales^ 


R E M A R QJJ  E S. 

X 

l’ORDRE  des  grandeurs  efl  indififerentdans  le  produit  de 
deux  grandeurs  complexes  multipliées  l’une  par  l’autre  : nean- 
moins il  eft  bon  d’ordonner  les  grandeurs  d’un  produit  de 
maniéré  que  la  grandeur  incomplexe  , qui  contient  la  puif- 
fance  la  plus  élevée  de  l’une  des  lettres  du  produit  com- 
me dans  les  trois  premiers  exemples  , fêit  la  première 
grandeur  incomplexe  du  produit  la  plus  à gauche  ; que  la 
grandeur  qu't  contient  la  puiffance  de  la  même  grandeur  , 
dont  l’expofant  etl  moindre  d’une  unité  que  celui  de  la  plus 
élevée,  foit  la  fécondé  grandeur  du  produits  que  la  gran- 
deur qui  contient  la  puiflànce , dont  l’expofânt  eft  moindre 
d’une  un'ité  que  la  precedente  , foit  la  troifiéme  grandeur  du 
produit , & ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  derniere  grandeur  qui  eft 
la  plus  à droite , qui  doit  contenir  la  moindre  puiflànce  de 
la  lettre  a , quand  la  lettre  a eft  dans  toutes  les  grandeurs  du 
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produit  ; mais  quand  il  y a quelque  grandeur,  qui  ne  contient 
point  du  tout  cette  lettre  a , cette  grandeur  doit  être  la  der- 
nière du  produit . 

On  voit  dans  le  troificme  exemple  que  la  grandeur  du  pro- 
duit vers  la  gauche  cft  la  fécondé  dans  laquelle  a' 

eft  une  puillânce  de  a d’un  degré  moindre  que  ; la  troi» 
fiéme  elt  dans  laquelle  a eft , pour  ainfi  dire,  unepuif- 

fance  de  a moindre  d’un  degré  que  «r*;  enfin — ^J,ohone 
fc  trouve  point,  eft  la  dcrnicre  grandeur  du  produit. 

Quand  les  grandeurs  d’un  produit  font  difpolees  comme 
on  vient  de  l’expliquer,  par  rapport  aux  puiftances  d’une  des 
lettres  du  produit,  on  dit  que  le  produit  eft  ordonné  par  rap* 
porta  cette  lettre.  Cette  lettre  eft  ordinairement  arbitraire 
dans  les  produits;  cependant  dans  les  produits  qui  fervent  à 
la  réfolution  des  Problèmes  , les  grandeurs  inconnues  qu’on  , 
marque  par  les  lettres  x,  y &c.  & qui  font  les  grandeurs 
que  l’on  cherche  dans  ces  Problèmes'',  font  les  lettres  qui  fer- 
vent à ordonner  les  produits,  comme  on  le  voit  dans  le  qua- 
trième exemple, 

• Toutes  les  grandeurs  d’un  produit  qui  contiennent  la  me- 
me puilTance  de  la  lettre,  par  rapport  à laquelle  le  produit 
eft  ordonné,  s’appellent  un  terme  du  produit;.  & quand  il  y 
en  a plufieurs  qui  ne  font  qu’un  même  terme , on  les  écrit  or- 
dinairement les  unes  /bus  les  autres , comme  dans  le  quatriè- 
me e.xemple,  où  les  deux  grandeurs — 'if‘x — g^x  ne /bnt 
qu’un  même  terme.  La  lettre,  par  rapport  à laquelle  un 
produit  eft  ordonné , fe  rwmme  au/Ti  la  lettre  qui  diftingue  let 
termes  du  produit.  Le  premier  terme  contient  la  plus  haute 
pui/Tance  de  cette  lettre;  le  fécond,  celle  qui  eft  moindre  d’un 
degré  que  la  plus  haute;  le  troifiéme  terme,  celle  qui  eft  moin- 
dre que  la  precedente,  ÜC  ain/>  de  fuite  ;ufqu’au  dernier  qui 
contient  la  moindre  puift'ance  de  cette  lettre , quand  elle  eft 
dans  toutes  les  grandeurs  du  produit  ; & quand  elle  n’eft  pas 
dans  toutes,  le  dernier  terme  eft  celui  qui  eft  compofé  de  tou- 
tes les  grandeurs  où  cette  lettre  n’eft  pas. 

11  arrive  quelquefois  que  les  puiftances  de  la  lettre  qui  di- 
ftingue les  termes  d’un  produit,  ne  vont  pas  en  diminuant 
d’un  degré  d’un  terme  à l’autre  qui  le  fuit  ; comme  dans  ce 
produit  o”  ^4'  — 

Oam  ces  cas^  pourvû  que  les  expofans  des  puiftances  de 

K-  üj  • ; 
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cette  lettre  foient  en  progreffion  arithmétique , comme  dans 
cet  exemple  , Jes  termes  fe  diftinguent  par  les  puiflances  de 
cette  lettre , dont  les  expofans  font  en  progreflion  arithméti- 
que Aiiifi  le  premier  terme  eft  <i*  f,  le  fécond  terme  eft  i 
& ainh  de  fuite.. 

2.. 

Q Quand  chacune  des  grandeurs  du  produira  le  même  nom- 
bre  de  dimenfiens  , on  dit  que  ces  grandeurs  font  homogènes. 
Quand  un  nombre  prcccde  une  grandeur,  il  n’eil  pas  compté 
pour  une  des  dimenfions  du  prcxiuit  Ainfi  la  grandeur 
— n’tft  que  ce  trois  dmienCons.  . 

On  obfcrve  ordinairement  de  faire  toutes  les  grandeurs 
d’un  produit  homogènes , & cela  s’appelle  obferver  la  loi  dei 
homogènes ..  ' 

Si  les  grandeurs  d’un  produit  n’étoient  pas  homogènes,, 
on  pourroit  les  rendre  homogènes  par  le  moyen  de  l’unité, 
fans  en  changer  la  valeur;  ainfi  pour  rendre  les  grandeurs 
abc  cc  homogènes , on  peut  multiplier  ce  par  r , & l’on  aura 

abc-^  iv.ee,  où  les  grandeurs  font  homogènes  ; & il  eft  évi- 
# dent  * que  le  produit  d’une  grandeur  par  l’unité  , n’en  chaiv. 
gepasla  valeur. 

• . . 5-  • 

• La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  generale,  & 
peut  convenir  à toutes  les  grandeurs  qu’on  peut  imaginer  7 
car  on  peut  fuppofer  telles  grandeurs  qu’on  voudra  ÿ par 
exemple , telles  lignes  droites  qu’on  voudra  repréfentées  par 
les  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
un  produit  littéral.  Or  comme  on  peut  fuppolcr  telles  gran-^ 
deurs  qu’on  voudra  repréfentées  par  les  lettres  , on  peut  de 
même  fuppofer  l’unité  , à laquelle  ces  grandeurs  auront  rap- 
port , telle  qu’on  voudra.  Ce  qui  fait  voir  que  l’imité  eft  ar- 
bitraire dans  les  grandeurs  littérales  ; & on  peut  la  rcpréfên- 
ter  par  une  lettre . Ainfi  l’on  peut  fuppofer  ^ue  a repréfente 
k ligne  prife  pour  TuDité  par  rapport  à deux  autres  lignes  b 

, & f ; & la  multiplication  de  ces  lignes  * renfermera  cette 

* proportion  a.  b::  c.  bc. 

On  peut  même  prendre  parmi  les  grandeurs  littérales  d’un 
produit  qui  fert  à réfoudre  une  queftion  , celle  qr’on  voudra 
pour  l’uDitéÿ  pourvû  que  dans  toute  la  queftion  on  rapporte 
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toutes  les  grandeurs  littérales  à cette  feule  grandeur , com* 
meaTunité,  & qu’on  n’en  prenne  pas  d'autres  pour  l’unité. 
Cela  fert  à faciliter  la  réfolution  de  plufieurs  queftions . Cela 
fert  auflià  rendre  les  grandeurs  d’un  même  produit  complexe, 
homogènes,  en  fuppicant  par  le  moyen  de  la  lettre  prife  pour 
l’unité  au  dé&ut  des  dimensions  des  grandeurs  qui  n’en  ont  pas 
aSTez  pour  être  homogènes  aux  autres.  Par  exemple , fuppo* 
fant  que  a eft  prife  pour  l’unité  dans  abc  ce,  on  rendra  ces 
deux  grandeurs  homogènes  en  écrivant  ahc  h-  acc. 


SECTION  IV,  ‘ 

Oh  l’on  explique  la  Divifion  des  grandeurs  entières, 

D E'  F I N I T I O N S. 

D EUX  nombres  étant  donnez , comme  1 2 & 4 , fi  l’on  cher- 
che  combien  de  fois  4 ert:  contenu  dans  12 , en  difant  combien 
de  fois  4 efi-il  en  1 2 ? Il  y eft  3 fois  ; c’eft  ce  qu’on  nomme 
divifer  1 2 par  4. 

' Le  nombre  12  eft  celui  que  l’on  divife , & on  l’appelle  le 
dsvidende  ou  le  nombre  a divifer  ; le  nombre  4 , par  lequel  on 
diviSe  12 , s’appelle  le  divifeur  ; le  nombre  3 que  l’on  trouve 
par  la  divifion , Sc  qui  exprime  combien  de  fois  4 efi  dans  12, 
îe  nomme  le  quotient  ; & c’eft  le  quotient  que  l’on  cherche  par 
la  divifion. 

Puifquele  divifeur  4 eft  contenu  dans  le  dividende  iz  au- 
tant de  fois  que  l’exprime  le  quotient  3 ; il  eft  évident  qu’en 
prenant  le  divilêur  4 autant  de  fois  que  le  marque  le  quotient 
3,  c’eft  adiré  3 fois,  on  aura  le  dividende  12  pour  le  produit 
de  4 par  3 . D’oh  l’on  voit  que  le  dividende  22  eft  le  produit 
du  divifeur  4 multiplié  par  le  quotient  3;  ainfi  le  dividende 
12  peut  être  regardé  comme  un  produit,  dont  les  tbte^  ou  les 
dimenfions  font  le  divifeur  & le  quotient  t & dans  une  divi« 
fion  où  le  produit  12  eft  donné  avec  un  de  lès  cotez  4,  la  di- 
vifion  fait  trouver  l’autre  côté  3 du  produit. 
lOJ-  Pour  marquer  la  divifion  d’un  nombre  par  up  autre,  tmi 
écrit  le  dividende  le  premier , on  tire  une  ligne  au  deflbus , 

. & l’on  écrit  le  divifeur  fous  la  ligne.  Par  e.\emple -qp 
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fignifie  que  1 1 divifô  par  4 eft  égal  à 3 . De  même  f marque 
que  la  grandeur  c dl  diviféc  par  la  grandeur  h\  ainfi  ~ expri- 
me le  quotient  de  la  diviCon  de  ii  par  4;  j exprime  le  quo- 
tient de  c divifée  par  b . 

Définition  generale  de  la  Dhifion  qui  convient  â toutes  fortes 
de  grandeurs  : il  faut  fe  la  rendre  très  familière . 

to6.  y^iviSER  une  grandeur  quelconque  c par  une  autre  grandeur 
quelconque  b , c’eft  trouver  une  grandeur  qu’on  nommera  a , 
qui  foit  à Tunité  comme  le  dividende  c eft  au  divifeur  b . 

D'oîi  l’on  voit  qu’il  y a une  proportion  dans  toute  div4- 
fion  , dont  le  premier  terme  eft  le  tlividende  c } le  fécond  ter- 
me eft  le  divifeur  b;  le  troifiéme  terme  eft  le  quotient  a = 
J.  f , le  quatrième  terme  eft  l’unité . Le  premier,  le  fécond  & 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  font  donnez,  & la  di- 
vifion  fait  trouver  le  troifiéme  terme  qui  eft  le  quotient . Voici 
l’expreflion  de  cette  proportion  c.  b ::  a (jJ . i.Ou  bien 

f = T- 

Corollaires  qu’il  faut  fe  rendre  très  familiers . 

I. 

107.  J_jE  dividendes  eft  le  produit  du  divifeur  i multiplié  parle 
quotient  a — j.  Car  puifque  les  rapports  f font  égaux, 

*71. leurs  rapports  inverfes  * font  aufli  égaux  i.a{^)  ::  b.c. 
*t  î - Donc  * s eft  le  produit  de  b multiplié  par  <1,  ou  de  ^ multi- 
io5'plié  par  y = * > 

CorollaireII. 

108.  UNITE’  étant  divifée  par  l’unité , le  quotient  eft  l’unité . 
■î-  = I ; car  l’unité  eft  contenue  une  fois  dans  elle-même . Ainû 
le  quotient  qui  vient  de  i divifé  par  i eft  i ; & comnie  toute 
grandeur  eft  aufli  contenue  une  fois  dans  elle-même  tous  les 
rapports  d’égalité  4,  r , &c.  ont  auffi  pour  quotient  l’unité; 
ainfi  ils  font  égaux  entr’eux , & ils  font  égaux  à l’unitc,  & ils 
peuvent  être  pris  pour  l’unité . 

Corollaire*  III. 

.o,.D  EUX  .grandeurs  quelconques  s &e,  étant  divifées  par 
une  même  grandeur  d } les  deux  quotiens  -y , 4 ont  le  même 
rapport  que  les  deux  grandeurs  f & ^ . Il  faut  démontrer  que 
c.ewz-^.  Démonftration. 
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pémon(îration . i.  Donc  * . ^r.d.x.  X>s*io<;.*6u 

meme  * i/;:  y.  1.  Donc*f. -J::  d.x.  Parconféquent 
c.  T-.\e.  D’où  l’on  déduit  Ce  qu'il  faUoit* 

démontrer. 

R E M A R QJJ  E. 

troifiéme  Corollaire  & la  propofition  de  V article 
font  voir  clairement  qu’un  même  rapport  peut  avoir  une  inl  , 
£nité  d’exjjrefïions  équivalentes.  Car,  en  multipliant  ou  en 
divifant  les  deux  termes  d’un  rapport  par  les  mêmes  gran- 
deurs y OU  par  des  grandeurs  égales , ( ce  qu  on  peut  diver- 
fifier  à l’infini , ) les  produits  ou  les  quotiens  conferveront 
toujours  le  même  rapport,  Ainfi  r = = 

.i,  .k.  ^ .J  **  ^ **  — ^ 

' & ainfi  à l’infini.  De  même  a.  b 


me 

■ h 


mbe 

T»« 

i 


’•*  7-  7 • 7:-«-  «C. 

D’où  l’on  voit  que  quand  les  deux  termes  d’un  rapport 
font  multipliez  chacun  par  les  mêmes  multiplicateurs  ou 
divifez  chacun  par  les  mêmes  divifeurs,  on  peut  abréger Vex- 
prefiion  de  ce  rapport , & la  rendre  plus  fimple  fam  chan-* 
ger  le  rapport  ; en  effaçant  les  communs  multiplicateurs  ou 
les  communs  divifeurs.  Ainfi  ~=-^.  De  même  - ^ 
::a^.  a^b::a.b. 

II  faut  fe  relire  cette  remarque  & les  articles  75  & io« 
très  familiers,  à caufe  de  leur  grand  ufage, 

<^oRllaireIV. 

1 1 0.  J.  L fuit  du  Corollaire  precedent  que  deux  grandeurs  égales 
étant  divifées  p^r  la  même  grandeur,  ou  ,%c  qui  re^nc 
^ meme,  par  des  grandeurs  égales,  les  quotiens  font  égaux. 
Caries  rapports  des  deux  grandeurs  divifées,àleursdivifeurs  ‘ 
étant  les  memes  * que  ceux  des  quotiens  à l’unitè;  les  dcu.x«  ,oÿ. 
grandeurs  ne  peuvent  pas  être  égales , & leurs  di vifeuK  auflî 
égaux,  que  les  quotiens  n’ayent  le  même  rapport  à l’unité 
Ces  quotiens  font  donc  ^ égaux.  . 

Corollaire  V. 

• Dans  tout  rapport  & dans  toute  fi-aélion,  le  premier  ter- 
me eft  au  fécond , c’eft  à dire  le  numérateur  eft  au  dénomi- 
nateur, comme  le  rapport  ou  la  fraélion  eft  à l’unité.  Car  ^ • *0,. 

L 


Acd 

UA 

- &c 

Ma  I 


1 1 1 
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* ^9-  a.l::  J . ~ — 1 . On  le  peut  aufli  déduire  des  définitions  * 
■ 47.  & de  fraélion , & * de  rapport , comme  on  le  va  voir . 

S'  Cela  eft  évident  dans  toute  fraélion  ; car  dans  toute  fra» 
diion  , ( on  prendra  la  fraéèion  ÿ pour  rendre  la  chofe  plus 
!«?•  claire  ) * l’unité  eft  conçue  partagée  en  autant  de  parties  éga- 
les que  !e  dénominateur  contient  d’unitez,  & le  numérateur 
marque  combien  la  fradlion  contient  de  ces  parties  de  l’uni- 

• 48.  té  ; ainfi  l’on  a cette  proportion  2.3::y.i(|).  * Puifque 

les  confequens  3 & i ou  f , étant  partagez  chacun  en  trois 
mrties  égales , chacun  des  ântecedens  contient  deux  aliquotes 
îemblablcs  de  lôn  confequent. 

. C’eft  la  même  chofe  dans  tout  rapport  ; car , par  cxem- 
dans  le  rapport  de  2 à 3 confideré  comme  rapport , on 
fait  attention  que  l’antecedent  2 efi  les  deux  tiers  de  fon 
confequent  3 , ou  qu’il  contient  deux  des  parties , dont  le 
confequent  en  contient  3 . Et  en  fâifânt  comparaifon  du  rap> 
port  y à l’unité , on  voit  que  7 contient  aufiî  deux  des  par- 
ties dont  l’uajté  en  contient  trois  ; & par  conlequeut  le  rap- 
porte de  2 à 3 eft  égal  au  rapport  de  ^ à i ou  à | . Et  l’on  voit 
aftez  que  cela  convient  à tout  rapport , & qu’on  n’a  pris  le 
rapport  f que  pour  s’expliquer  plus  clairement . Si  le  rapport 
eft  incommenfurable  comme  , & en  general  ,oh  l’on 
fuppofe  qu’en  quelque  nombre  d’aliquotes  que  le  confequent 
puiffe  être  partagé , l’antecedent  en  contient  on  certain  nom- 
bre avec  un  refte  r plus  petit  que  chaque  ahquote  ; il  eft  évi- 
dent qu’en  concevant  l'unité  partagé  dans  le  même  nom- 
bre d'aliquotes  que  le  confequent,  l’on  aura  toujours  la  pro- 
portion 2 «4-  r.  3 ::  . i = •}.  Et  en  general  nx  r.  mx 

• : Car  f qui  eft  trois  fois  dans  l’unité  = y , 

fera  deux  fois  dans  le  rapport  ~~  avec  un  petit  refte , com- 
me le  tiers  de  3 eft  deux  fois  dans  2 ■+-  r avec  un  petit  refte; 
& en  general  , qui  eft  dans  1 autant  de  fois  que  le 
nombre  ra  contient  d’unitez , eft  dans  le  rapport  autant 
de  fois  que  le  nombre  entier  « contient  d’unitez  avec  un  pe- 
tit refte  ; comme  l’aliquote  femblable  x de  mx  eft  dans  ax 
r autant  de  fois  que  le  nombre  entier  n contient  d’unitec 
avec  un  petit  refte  r. 

. . D’où  l’on  voit  que  quand  le  premier  ternae  d’un  rapport 
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eu  d’une  ftaélion  eft  égal  au  fécond  > le  rapport , ou  la  fra- 
élion , eft  égale  à l’unité  ; quand  le  premier  terme  furpafle  le 
fécond  ; le  rapport  ou  la  fraélion  furpafle  l’unité  ; quand  le 
premier  terme  eft  moindre  que  le  fécond  y le  rapport  ou  la 
fraélion  efl  moindre  que  l’unité . 

Corollaire  VI. 

1 1 Z.  O ü T rapport  & toute  fr;;dHon  * efl  le  quotient  du  pre^  ^ io<>- 
micr  terme  de  ce  rapport,  ou  du  premier  terme  de  cette  fra* 
élion  divife  par  le  fécond  terme  : puifque  a.b  ni  . i. 

Corollaire  VII. 


1 1 J*  ES  rapports  inverfes  des  rapports  égaux  du  précèdent Co-* 
roüairc  * font  égaux.  Ainfi  en  toute  fra£l.on  & en  tout  rap. 
port  ^l’unité  eft  à la  fraélion  ou  au  rapport,  comme  le  fécond 
terme  du  rapport  eft  au  premier  terme,  b.  a.  De  me. 
me  1 . 7 ::  J.  *. 

Corollaire  VIII. 

1 1 4.  I Joù  il  fuit  * que  le  premier  terme  d’un  rapport  & d’ une  • 77^ 
fraéiion  eft  le  produit  du  fécond  terme  de  ce  rapport  multiplié 
i>ar  le  rapport  même ou  par  la  fraélion  même .. 

Corollaire  IX. 

ï * J*  Xl  eft  évident,  par  le  fîxiéme  Corollaire,  qu’un  rapport,  une 
fraélion,  & lequotienr  d’une  divifion,,  font  la  même  chofe, 
fc’eft  pourquoi  on  les  marque  de  lu  même  manière . L’expref 
fion  d’un  rapport  f-  peur  donc  s’énoncer  de  ces  maniérés,  i®,  en 
le  nommant  le  rapport  de  ah  b.  z°,  en  difant  que  c’eft  a di- 
vifé  par  , ou  le  quotient  de  a divifé  par  b. 

, Corollaire  X.  " 

il  fuit  que  deux  rapports  ou  deux  fratftions,  qui  ont 
un  même  fécond  terme  ou  un  même  confequent , font  cn- 
tr’clles  comme  les  antcccdcns  y * f . f ::  4.  f . Car  les  rap-*  10^; 
ports  7 & f , font  les  deux  grandeurs  a 6c  c divifées  par  le 
même  divifeur  b . 

R E M A R qjü  E. 

peut  voir  h prélént  dans  ia  dernière  évidence  cette 
propofition,  afléz  évidente  d’cllc-même,  que  tous  les  rapports 
égguxfôot  des  grandeurs  égales.  Par  exemple,  y,  $,  -rr /tt» 

L ij 
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&c.  font  des  grandeurs  égales.  Car  ce  font  des  grandeurs  qui  I 

ont  un  même  rapport  avec  une  meme  grandeur  qui  eft  l’unie- 

• 1 1 1.  té,  puifquc  * chacun  de  ces  rapports  eft  à l’unité  comme  foti  , 

premier  terme  eft  à fon  fécond  terme  . D’où  l’on  voit  que 
tous  les  rapports  d’égalité  font  égaux  chacun  à l’unité  ^ =• 
î = I = -f  = I . AinG  l’on  peut  prendre  , fi  l’on  en  a bc- 
füin  pour  une  démonftration , un  rapport  d’égalité  pour  l’uni- 
té, & l’unité  pour  un  rapport  d’égalité. 

CoROLLAIREXr. 

:.7.U  NE  grandeur  quelconque  étant  divifée  par  l’unité,  conr-  ' 

me  f,  a la  même  valeur  que  fi  elle  n’étoit  point divifée,  c’cft  j 

• à dire  4 = è}car*f.  l::&.  i.  D’où  l’on  voit  que  tou-  - ■! 

te  grandeur  entière  a peut  être  regardée  comme  une  fraction , |i 

ou  comme  un  rapport  -f  , dont  le  premier  terme  eft  cette  ‘j 

grandeur  4,  & le  fécond  terme  eft  l’unité . 

Co  R O L L A I R E XII. 

qui  efi  une  propofitim  fcndamentale . 

..8,D  EUX  rapports  f , 7 font  entr’eux , comme  le  produit  des 

’ extrêmes  4^  eft  au  produit  des  moyens  bc.  C’éft  à dire  f . -3  ; î \ 

ad.  hc.  A • ! 

Démonflration . Qu’on  divife  ad  & bc  par  la  même  gtatx  , i 

• lop.  deur  bd , Ton  aura  cette  proportion  * . 

*7î-  *75-  TT  = *i  . & T3-  = • Par  confequent  * i • z •'  îx  <t 

*5  5-  TT  ad.  bc.  Ce  qu  U fallait  démontrer. 

Corollaire  XIII. 

qui  ejî  une  propofition  fondamentale - . ' 

w,.D'o  ù il  fiiit  que  quand  deux  rapports  font  égaux  , ( ceft  I 

à dire  que  dans  toute  proportion  ) le  produit  des  extremes  elt 
égal  au  produit  des  moyens . & r—  r ^ neceflairemerit 
que  ad  = bc  ; car  puifque  les  rapports  f , t ^0*1^  égaux  , il 

• 1 1 8.  faut  * que  les  produits  ad  & bc  fbient  égaux . 

iio.  Et  quand  deux  produits  font  égaux,comme4</= fcc»  on  peut 

toujours  en  faire  une  proportioo , en  prenant  les  deux  côtex 
de  l’un  des  produits  pour  les  deux  extrêmes , & les  deux  co-  ^ 

tcz  de  l’autre  pour  les  deux  moyens  de  la  proportion  . Pat 
exemple,  fi  = fcc,  l’on  aura  4.  fc  ;;  c.  c/,  ou  ^ = tî  car 
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f.  f hc.  Dcnc , puifquc  l’on  fuppofe  ad  — bc^  il  "itS. 

fuit  neccflàircment  que  f = j . 


Corollaire  XIV. 

-.D  EUX  rapports  4 » t j ont  le  même  antécédent , ont 
entr’eux  un  rapport  inverfe  de  celui  des  conlèquens , ou  font 
entr’eux  comme  les  confequens  dans  un  ordre  renverfé . C’efl: 
à dire  4.  4 ; : c.  a.  Car  h le . ab  c,  a. 

Corollaire  XV. 

12  2.  L’on  voit,  par  le  Corollaire  onzième,  * Sc  par  T article 
75,  que  tout  nombre  entier  pouvant  être  confideré  comme 
une  fraélion  , dont  le  nombre  entier  eft  le  numérateur  , £3c 
l’unité  le  dénominateur  ; fl  l’on  ajoute  un  même  nombre  de 
zéros  au  numérateur  & au  dénominateur  , le  nombre  en* 
tier  , confideré  comme  une  fraélion , fera  changé  en  nom- 
bre décimal  fans  changer  de  valeur ..  Ainfi  = J-2i  = 
Car  par  cette  operation  on  nniltiplic  le  mime, 
rateur  & le  dénominateur  par  un  même  nombre , dans  notre 
exemple,  par  loooooo,  ^ ce  qui  ne  change  point  la  valeur 
de  la  fiaftion.. 

Mais  au  lieu  d’écrire  le  dénominateur , on  a trouvé  plus 

court  pour  le  calcul  d’exprimer  ces  fraélions  décimales  > en 

fupprimant  le  dénominateur,  & en  marquant  * Amplement 

un  point  entre  les  entiers  & les  parties  décimales  . Ainfi 
14^000000  

• J O O o~&  O O — 3^5*  oooooo  . 


* Ilf. 

*7S- 


‘7* 


7 fi 


•17; 


1 


Corollaire  XVî. 

T-  3 • N déduit  ailément  des  Corollaires  précedens , qu^ayant 

deux  fraftions  quelconques  f , & fi  l’oa  veut  les  multi- 
plier  lune  par  1 autre  , il  ftut  former  la  flaéHon  -fr  > ^^i  a 
pour  premier  terme  le  produit  des  antecedens  , & pour  £e- 
^xid  terme  le  produit  des  confequens,  «lie  fera  le  produit' des  , 
deux  fradlions  f & /•  multipliées  l’une  par  l'autre  . Car  i . 
i ^ a bc,  ae  ^ Par  confêquent  * i.  • 

••  T^‘  17  • Mais  -44  = * Donc  i.  -J  "•  "tt*  D'oik  • 
Il  fuit  que  * 74  eft  le  produit  qui  vient  de  4 multipliée  • 
Parf.  , 


irj. 

topi 


7î- 


*7Î* 

•fl- 

’Z** 
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Corollaire  XVII. 

1 2- 4-  Si  divi/cr  jpazji  il  faut  former  la  fraflion 

qui  a pour  premier  terme  le  produit  des  extremes  ad , & pour 
fécond  terme  le  produit  des.  moyens  hc  y elle  fera  le  quotient .. 
**1 18,.  *111.  Car  f . ^ * ad  . bc  X . i . Ainfi  f . -j:  : * yf . i. 

• î 2.  •lotf.  Par  confequent  * -jf  eft  le  quotient  de  f divifcc  par  f . 

Application  de  la  dèjiititioa  generale  de  la  Divifton  À la. 
divifion  des  nombres  entiers. 

D E'  F I N I T I O N . - 

I r|.  T^IVISEK  un  twmbre  entier  donné  par  un  autre  nombre- 
entier  aulli donné,  c’eft  trouver  un  troifiéme  nombre  qui  con- 
tienne l’unité  autant  de  fois  que  le  divifèur  efl  conrenu  dans  le 
dividende.  Par  exemple  , divifer  la  par  4,,  c’eft  trouver  le 
q^uotient  3 qui  contient  l’unité  autant  de  fois  que  4 elf  contenu 
enia.  Et  l’on  a cette  proportion  12.  4 ::  3.  i. 

D’où  l’on  voit  que  la  divifion  d’un  nombre  entier  comme 

. I Z par  un  autre  nombre  entier  comme  4 , eft  une  fbuftraélion 
du  divifèur  4 , du  dividende  1 a , réitérée  autant  de  ft»s  que 
le  quotient  3 contient  l’unité. 


Supposition  ou  demande. 

On  fuppofe  qu’on  fçait  trouver  combien  de  fois  chacun 
des  neuf  chifres.  eft  contenu  dans  un  nombre  qui  le  contient 
• 78..  moins  de  dix  fois  y c’eft  à dire  que  l’on  fjaic  * la  table  de  la. 
Multiplication.. 


La  divifton  des  nombres  entiers . 
PROBLEME. 


iz6 


. D I BR  un  nombre  entier  «üviJ«ade.,  dSrifcar.- 
’ aonné  c par  un  autre  nombre  esc-  e 8jioS  / J ♦ ^ 

îier donné  b ; r’e/ï  d dste  trouver  » • ♦ \ J'^aotieafi. 

- le  nsmbre  entier  a qui  exprime 
combien  de  fois  le  divifèur  b efl  ewtenu.  dont  le  dividende  c ^ 
tf  qui  efi  le  quotient. 
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Avertissement. 

P ou  R faire  concevoir  clairement  la  Divifion  aux  Com- 
mençans  > on  appliquera  à un  exemple  les  articles  de  l’ope- 
ration à mefure  qu’on  les  énoncera. 

RrgU  OH  operation  . 1“ . Il  faut  écrire  le  dividende  c , & 
tirer  au  devant  vers  la  droite  un  arc  ou  une  petite  ligne 
droite  . Il  faut  écrire  le  divifeur  h au  haut  de  cet  arc  ou 
de  cette  ligne  droite  , & tirer  une  ligne  fous  le  divifeur  . 
Ce  fera  fous  cette  ligne  qu’il  ûudra  écrire  les  chifres  du  quo- 
tient a à mefure  qu’on  les  découvrira  par  la  divifion  j car 
CCS  chifres  du  quotient  ne  fe  trouvent  que  l’un  après  l’autre. 
Pour  les  trouver,  on  partage  le  dividende  en  parties,  donc 
chacune  fait  trouver  un  de  ces  chifres  > & on  appelle  ces 
parties  /et  tnembrci  de  la  Divifion  : les  operations  , qu’il  faut 
faire  fur  un  de  ces  membres , pour  trouver  le  quotient  qui 
lui  convient,  c’eft  à dire  , pour  divifer  ce  membre,  font  les 
mêmes  qu’il  faut  faire  fur  chacun  des  autres  membres . Voi-' 
ci  comme  on  diftingue  le  premier  membre. 

a”.  II  faut  difiinguer  dans  le  dividende,  en  commençant 
par  le  dernier  chifre  à la  gauche , Sc  allant  de  la  gauche  à 
la  droite,  autant  de  rangs  de  chifres  qu’en  contient  le  divi- 
feur b . Dans  cet  exemple  il  faut  prendre  les  trois  rangs  8jt 
le  divifeur  ayant  trois  rangs. 

Et  fi  le  nombre  que  l’on  a pris  furpaffe  le  divifeur , ou 
sll  lui  cfl  au  moins  égal,  ce  nombre  fera  le  premier  mem- 
bre  à divifer:  mais  s’ilétoit  plus  petit  que  le  divifeur  c’efe 
à dire , fi  le  divifeur  n’y  étoit  pas  contenu  au  moins  une  fois 
t comme  s'il  y avait  au  lieu  dei^i  ^ ) il  faudroit  encore 
prendre  un  chifre  du  dividende  vers  la  droite  pour  fiûre  le 
premier  membre  de  la  Divifion. 

3®.  Le  premier  membre  à divifer  étant  ainfi  diftingué  j 
voici  ce  qu’il  faut  faire  pour  trouver  le  quotient  de  ce  mem- 
bre , & pour  feire  la  divifion  de  ce  premier  membre,  i".  Il 
faut  concevoir  le  divifeur  b écrit  fous 
le  premier  membre  à divifer,  les  uni-  c 8ji,o5  f as-  b 
tez  fous  les  unirez,  les  dixaines  fous  •••  a 

les  dixaines , &c.  Mais  au  lieu  de  l’é- 
crire , il  fuffit,  pour  abréger , d’écrire  147 
fous  le  premier  membre  autant  de 
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points  que  le  divilêur  contient  de  rangs , en  écrivant  le  pre- 
mier  point  fous  le  rang  des  unitez  du  premier  membre  , le 
fécond  fous  les  dixaines  , & ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier 
point.  2°.  Void  comment  on  trouve  le  chifre  du  quotient  de 
ce  membre  . On  dit  combien  de  fois  le  dernier  chifre  à gau- 
che du  divifour  h efl  il  contenu  dans  le  nombre  qui  eh  au 
dedus  du  dernier  point , ou  au  defUis  <lu  dernier  chifre  du 
divifeur  » qui  eft  cenfé  écrit  à la  place  du  dernier  point  ? 
Ayant  trouvé  combien  il  y eft  contenu , on  écrit  au  quotient 
le  chifre  qui  exprime  combien  de  fois  le  dernier  chifre  du  di- 
vifeur eft  contenu  dans  le  nombre  qui  eft  au  deftus  du  der- 
nier point , & c’eft  le  quotient  du  premier  membre  . 3® . Il 
fout  multiplier  tout  le  divifeur  par  le  quotient  qu’on  vient  de 
trouver,  & les  Leéleurs  qui  commencent,  doivent  en  écrire 
le  produit  fous  le  premier  membre  à divifer , les  unitez  fous 
les  unitez  du  premier  membre,  les  dixaines  fous  les  dixaines, 
&c.  4“  . Il  faut  retrancher  le  produit , qu’on  vient  de  trou- 
ver , du  premier  membre,  & écrire  le  refte  au  deflbus  , & 
la  divifion  du  premier  membre  fera  achevée. 

Par  exemple , on  dira  combien  de  fou  3 efl~il  en  8 ^ui  efi  le 
«ombre  du  premier  membre  qui  efl  au  de  (fus  du  dernier  point? 
Jl  y eji  contenu  a fois  > ainfi  il  faut  écrire  2 au  quotient . Ü 
faut  enfuite  multiplier  le  divifeur  b par  le  quotient  2 , ^ le* 
Commenfans  en  écriront  le  produit  684  fous  le  premier  mem* 
kre  à dtvifer  831  . Enfin  il  faut  retrancher  ce  produit  ^ dse 
premier  membre  , éf  en  écrire  le  refie  147  ; & la  divifion  dst 
premier  membre  efi  achevée. 

4®.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion  , il  fout 
Amplement  écrire  le  chifie,  qui  précédé  , vers  la  droite  dans 
le  dividende , le  membre  qu’on 

vient  de  divifer  , au  devant  du  * Sjiotf  / 34^  _ 

refte  qu’on  vient  de  trouver , & ^ j ' \ ^4 

ce  refte  avec  ce  chifre , tranfpor-  

té  du  dividende  au  devant  de  ce  *•  • ‘47®  , 

refte,  fera  le  membre  fuivant  de  ^ 

la  Divifion.  Il  faut  écrire  un  point  — 

(bus  ce  chifee  du  dividende  qu’on 

vient  de  tranfporter  devant  le  refte , pour  fc  fouvenir  que  ce 
chifre  du  dividende  a été  employé. 

Après  cela  il  faut  faire  force  membre  les  memes  operations 

( marquées 
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(marquées  dans  le  3'  article  ) qu’on  a faites  fur  le  premier . 
C’eft  à .dire  , ï*  il  faut  écrire  autant  de  points  fous  ce  mem- 


/ h 
\»+  * 


a.  metabre.  <470 
ijfiS 


lox 


points 

bre  , qoe  le  divifèur  contient  de  rat^s,  & mettre  le  premier 
point  fous  les  unirez  de  ce  membre , le  fécond  point  fous  les 
dixaines,  & ainfi  de  fuite  . 2°.  Il  feut  voir  combien  de  fois 
le  dernier  chifre  du  divifeur  eft 
contenu  dans  le  nombre  qui  efl  i a 106 

fur  le  dernier  point , & écrire  au  . 

quotient  le  chifre  qui  exprime  ^^4 

combien  de  fois  il  y eft  contenu. 

3®.  Il  fout  multiplier  le  divifeur 
/ par  ce  nouveau  quotient , ôc 
en  écrire  le  produit  fous  le  mem- 
bre que  Von  divife , les  unirez  fous 

les  unirez,  les  dixaines  fous  les  dixaines,  &c.  4®.  Il  faut  rei- 
trancher  ce  produit  du  membre  à divifer  , & écrire  Je  refte 
au  deflbus , & la  divifion  de  ce  membre  fera  faite . 

Dans  notre  exemple  f ilfauttranfporterOf  qui  précédé  dans 
le  dividende  le  membre  qu'on  vient  de  divijer  , au  devant  dtt 
refie  147  de  ladsvifson  du  membre  précèdent  ; marquer  unpoint 
fous  O dont  le  dividende  pour  fe  fouvenir  qu'on  V a employé  ; & 
h nouveau  membre  à divifer  fera  1470.  Pour  le  divtfer  ^ 1®, 
il  faut  écrire  trois  points  ; le  premier , fous  le  chifre  quon  vient 
de  tranf porter,  qui  eft  le  rang  des  unités  de  ce  membre  ; le  fécond 
point  fous  J,  & le  troiftéme  fous  4 ; & \\ejl  le  nombre  de  ce 
membre  d divifer  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ; ( parcequc 
tant  le  chifre  4 qui  eft  fur  le  dernier  point  que  les  chifres  qui 
peuvent  fe  trouver  vers  la  gauche  comme  ici  i , font  cenfez 
être  le  nombre  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ) 2®.  Il  faut 
dire  combien  de  fois  3 , dernier  chifre  du  divifeur^  efi-il  conte* ^ 
nu  dans  14  ? O»  trouve  qu'il  y eft  ^ fois  s H faut  écrire  4 au 
quotient  . 3* . Il  faut  multiplier  le  divifeur  b par  ce  nouveau 
quotient , & en  écrire  le  produit  ijôS  fous  le  membre  d divijer, 
4°  • Il  faut  ôter  ce  produit  dumetnhre  d divifer , & écrire  le  fe* 
fte  102  au  defjous  ; & la  divifion  de  ce  membre  fera  achevée. 

5®.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion,  il  faut,' 
comme  dans  l’article  quatrième  , tranfjxMter  le  chifre  du  di- 
vidende qui  précédé  le  dernier  dont  on  s’eft  fervi  , le  tranf 
porter  , dis-je  , devant  le  refte  de  la  divifion  du  membre  pré- 


cèdent , & ce  fera  le  nouveau  membre  à divifer 
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fous  ce  membre  autant  de  points 
quil  y a de  rang  dechifres  dans  <■  8310^  ^ 

le  divifeur  ; trouver  le  quotient  .....  \ 

de  ce  membre , qui  doit  être  le 
chifre  qui  exprime  combien  de 
fois  le  dernier  chifre  du  divifeur 
eft  contenu  dans,  le  nombre  qui 
eft  fur  Je  dernier  point  : multi- 
plier le  divifeur  par  ce  nouveau 
quotient , & en  écrire  le  produit 
fous  le  membre  quon  divilè.  En- 
fin ôter  ce  produit  du  membre 
que  l’on  divife  , & en  écrire  le  refle  au  deflTous. 

Dam  notre  exemple  il fauttranfporter  le  chifre  6 du  dividen* 
de  qui  précédé  le  dernier  chifre  dont  on  s'efî  fervi  , qui  eft  o ; 
tranfporter,  dis-je,  6 devant  le  refte  102  de  la  divifton  du  mem-^ 
bre  précèdent , tÿ  marquer  un  point  fous  6 du  dividende  , pour, 
fe  fouvenir  quon  s'en  eft  fervi  : & l'on  aura  ioi6  pour  le  nou- 
veau membre  d divifer  . 1%  On  marquera  au  defjouj  les  troit, 
points  qui  occupent  les  trois  places  où  il  faut  imaginer  que  le  di- 
vifeur 341  eft  écrit . 2°.  On  trouvera  le  quotient  de  ce  membre^ 
en  dijant  combien  de  fois  3 , dernier  cb'fre  du  divifeur  , eft-il 
contenu  en  lo,  qui  eft  le  nombre  du  membre  d divifer  , qui  eft 
au  de  fus  du  dernier  point , ou  qui  eft  cenfé  fur  le  dernier  ebifrâ 
du  divifeur;  on  trouve  que  3 eft  contenu  3 fois  en  10;  amfi  on 
écrira  3 au  quotient  . Tf  .•  On  multipliera  le  divifeur  h par  ce 
quotient  & l'on  écrira  le  produit  ioi6  fous  le  membre  102.6 
que  l'on  divife . 4®.  Enfin  on  retranchera  le  produit,  qu  on  vient 
de  trouver , du  membre  que  P tn  divife  , & Ion  en  écrira  le  re-j 
fie  au  defjoHS  3 ce  refte  eft  ici  a.  ^ > 

6“ . On  continuera  de  tranfporter  de  fuite , l’un  apre's  l’aiW, 
UC  , les  chifres  du  dividende  qui  precedent  ceux  fur  lefquels 
on  a déjà  opéré , au  devant  des  relies  qu’on  trouvera  en  di- 
vifant  fucedfivement  les  membres  de  la  divifion  , & de  for-, 
mer  ainfi  par  ordre  , l’un  après  l’autre  , tous  les  membres  de 
la  divifion  : & on  fera  fur  chacun  les  operations  marquées’ 
dans  le  troifiéme  article  ; on  continuera , dis-je  , cette  fuite 
d’operations  jufqu’à  ce  qu’on  ait  tranfjwrté  tous  les  chifres  du 
dividende  i le  dernier  membre  de  la  divifion  fera  celui  où 
l’on  aura  tranfporté  le  premier  chiffe  du  dividende  le  plu^ 
à droite  j & après  avoir  opéré  fur  ce  dernier  membre , la  di- 
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vîiïon  fera  achevée  ; & les  chifres  qu’on  aura  marquez  de 
/uite  dans  la  place  du  quotient  a y feront  le  quotient  qu\l 
falloit  trouver .. 

R E M A R Q_ü  E S .. 

ii7,,V^UAND  la  divilîon  cft  achevée , fi  le  dernier  membre' 
ne  laifTc  aucun  refte  ; c’eft  à dire  , fi  l’on  trouve  o pour  le 
refte  du  dernier  membre  ; le  divi/êur  eft  exadèemcnt  conte- 
nu dans  le  dividende  autanr  de  fois  que  le  quotient  contient 
l’imité..  Mais  fi  après  la  divifion  du  dernier  membre  on 
trouve  un  refie  , alors  le  dividende  contient  le  diviféur  au- 
tant de  fois  que  le  quotient  contient  l’unité,  & le  dividen- 
de contient  de  plus  ce  refle  ; de  maniéré  que  fi  l’on  retran- 
choit  ce  refle  du  dividende,  il  contiendroit , après  ce  retran- 
chement , le  diviféur  exaélement  autant  de  fois  que  le  quo- 
tient contient  l’unité. 

■ Si  l’on  trouve  un  refle  après  la  divifion  , on  écrit  ce  refle 
au  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut,  & en  moindres  ca- 
raéleres  pour  le  diflinguer  , on  tire  une  ligne  au  deffous  , & 
l’on  écrit  le  diviféur  fous  cette  ligne;  ce  qui  fait  une  fra^ion 
dont  le  refle  efl  le  numérateur  , & le  diviféur  en  efl  le  dé- 
nominateur ; Sc  cela  marque  que  le  quotient  contient  encore 
cette  fraélion,  outre  les  nombres  entiers  dont  il  efl  compofe. 

Z.- 

1 2. 8»  ^ quotient  doit  avoir  autant  de  rangs  de  chifres  qu’il  y a 

de  membres  à divifér,  chaque  membre  àdivifér  devant  four- 
nir un  chifre  au  quotient  ; & l’on  voit  par  l’operation  qu’il 
doit  y avoir  autant  de  membres  dans  la  divifion  , qu’il  y a 
de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  premier 
membre  , & de  plus  ce  premier  membre., 

3- 

Le  diviféur  doit  toujours  être  contenu  dans  le  premier 
membre  de  la  divifion  ; ainfi  le  premier  membre  fournit  tou- 
jours un  chifre  au  quotient . Mais  quand  le  diviféur  n’efl  pas 
Contenu  au  moins  une  fois  dans  un  des  membres  qui  fuivent 
îe  premier , on  écrit  zéro  pour  le  quotient  de  ce  membrc-là  ÿ 
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& dans  ce  cas  la  divifion  de  ce  membre  eft  achevé  , & 
ü feut  tranfporter  devant  ce  membre- là  le  chifre  du  divi- 
dende qui  précédé  le  dernier  tranfporté;  & le  membre  pré», 
cedent  qui  n’a  fourni  que  o au  quotient , avec  ce  nouveau 
chifre  tranfponé^  fêta  le  membre  fuivant  de  la  diviûon. 

4- 

J Le  chifre  du  quotient  qui  convient  à chaque  membre, 
^ ne  peut  pas  être  plus  grand  que  9 ; ainfi  on  n’écrit  que  9 
pour  le  quotient  d’un  membre  , quand  même  on  trouve- 
roit  en  opérant  un  quotient  plus  grand  que  9,. 

S’  •>_ 

I 3 I . Il  arrive  aflez  ordinairement  y en  divifant  un  membre 
de  la  divifion  , que  le  produit  du  divifeur  par  le  quotient 
qu’on  trouve  d’abord  pour  ce  membre  , eft  plus  grand  que 
ce  membre-là , & qu’il  n’en  peut  pas  être  retranché . Quand 
cela  arrive , c’eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  efl: 
trop  grand  ; il  faut  le  diminuer  d’une  unité ou  de  deux 
unirez , ou  de  trois  unitez , & ainfi  de  fuite  , jufqu’à  ce 
que  le  produit  du  divilèur  par  le  chifre  du  quotient  de  ce 
membre-là  , puifiTe  être  retranché  de  ce  membre  i & ce 
dernier  quotient  fera  celui  qui  convient  à-  ce  membre  de 
la  divifion . 

(T. 

132.  S’il  arrivoit  auffi  qu’après  avoir  divifé  un  membre  de  la 
’ divifion  , en  trouvât  un  refte  plus  grand  que  le  divifeur , de 
façon  que  le  divifeur  fût  contenu  dans  ce  refte  ; ce  feroit  une 
marque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  fut 
lequel  on  opere,  ou  celui  du  membre  précèdent  feroit  trop 
petit:  il  faudroit  dans  ce  cas  recommencer  la  divifion  de  ces 
deux  membres  jufqu’à  ce  qu’on  trouvât  un,  refte  du  dernier 
de  ces  deux  membres  moindre  que  le  divifeur. 

Appltc-aêiondn  Réglés  delà  Divifion  aux  exemples  \ 

O N a déjà  mis  un  premier  exemple  pour  faire  mieux 
concevoir  aux  Commençans  les  Réglés  de  la  Diviûon  à 
mefure  quon  les  énonçoit;  voici  dàutres  exemples. 
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II.  E X E M P L E. 

Pour  div'Ær  7577416  pr  3101  j 73774>^  ✓ ?toi 

ï".  J’écris  le  dividende , je  tire  un  V 1304 

arc  au  devant , je  mets  le  divilêur 

3iOi  au  haut  de  l’arc  ; je  tire  une  5754  «.membre, 

ligne  au  deflbus , & j’e'crirai  pror-  •••' 

drc  les  chifres  du  quotient  fous  cet* 

te  ligne  à mefure  que  je  les  décou>  ifué  j.tet.membre. 

vrirai . • • •• 

a®.  Pour  avoir  le  premier  chifre  11804 
à gauche  du  quotient , je  diftingue  JJTT’refte. 
le  premier  membre  de  la  divifior», 

en  prenant  autant  de  rangs  de  chifres  à la  gauche  du  dividef> 
de  qu'en  contient  le  divilêur.  Ces  chifres  du  dividende  font 
7377  i ^ voyant  que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  nombre 
que  j'ai  pris,  ce  nombre  7377  eft  le  premier  membre  de  ma 
divifion . 

- Je  marque  quatre  points  fous  ce  premier  membre , dont  le 
premier  eft  fous  7 à droite , qui  eft  le  chifre  des  unitez  du 
premier  menrbre , ÔL  le  dernier  fous  7 à gauche  qui  eft  le  der- 
nier chifre  du  premier  membre.  Et  je  m'imagine  que  le  dr- 
vifeur  eft  écrit  à la  place  de  ces  points;  que  le  chifre  3 le  plus 
à gauche  du  divifeur  eft  fous  le  dernier  chifre  7 à gauche  du 
premier  membre. 

Pour  trouver  le  quotient  de  ce  premier  membre , je  dis 
combien  de  fois  3,  dernier  chifre  du  divifeur,  eft  ilen  7 qui 
eft  le  nombre  du  premier  membre  qui  eft  for  le  dernier  point, 
ou  qui  eft  cenfé  fur  5 ? il  y eft  deux  fois;  /écris  2 au  quo- 
tient . 

- Je  multiplie  le  divifeur  3201  par  le  quotient  2 , & j’en  écris 
le  produit  6402  fous  le  premier  membre.  Enfin  je  retranche 
ce  produit  du  premier  membre , & j’écris  au  deflbus  le  refte 
975- 

La  divifion  du  premier  membre  eft  achevée;  ficsUétoiC 
feul , le  quotient  2 fait  voir  que  le  divifeur  3201  eft  contenu 
2 fois  dans  le  premier  membre  73,77 & qù’il  y a de  plus 
975  • 

3®.  Pour  avoir  le  fécond  membre  , je  mets  un  point  fous  '4> 
qui  précède , dans  ledi  vidende , le  premier  membre  ; & je  tnmf. 
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porte  4 au  devant  du  lefle  975  & jai  9754  pour  le  fecotuT 

mcorvbre  de  ma  divifioiu  / écris  quatre  points  fous-  le  fécond 
membre , le  premier  fous  4 , & les  autres  en  allant  à gauche 
fulqu'au  dernier  qui  Ce  trouve  fous  p . Et  je  dis  3 , dernier  chi- 
fre  du  divifeur , eft  contenu  3 fois  dans  9 , qui  elt  le  nombre 
du  fécond  membre  qui  fc  trouve  fur  le  dernier  point;  ainfi 
j’écris  au  quotient  3 pour  le  quotient  du  fécond  membre.  Je 
multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  jv  j’en  écris  le  produit 
9603  fous  le  fécond  membre ..  Enfin  j’ôte  ce  produit  du  Ce» 
cond  membre,  & j’écris  le  refie  151  au  deffous;  &.  le  fécond 
membre  efl  divife. 

4".  J’écris  un  point  fous  i qui  précédé  dans  le  dividende  le 
dernier  chifre  4 dont  je  me  fuis  fervi , & j’écris  i au  devant 
4iu  refte  i $ r de  la  di  viflon  du  membre  precedent , & j’ai  1 5 n 
pour  le  troifiéme  membre  de  la  divifion.  Mais  t'oyant  que  le 
divifeur  3201  n’efl  pas  contenu  dans  ce  membre , j’écris  au 
quotient  o pour  le  quotient  de  ce  membre,  & la  divifion  du 
troifiéme  membre  eft  achevée. 

5°.  Je  mets  un  point  fous  6 qui  précédé  dans  le  dividende 
le  dernier  chi  fre  i dont  Je  me  fuis  fervi , & j’écris  6 au  devant 
de  1 5 1 1 , & j’ai  15116  pour  le  dernier  membre  de  madivifion . 
J’écris  quatre  points  fous  ce  membre,  le  premier  fous  6 qui  eft 
le  chifre  des  unitez,  & le  dernier  Ce  trouve  fous  5 . Je  dis  en- 
fuitc  3 dernier  chifre  du  divifeur , eft  contenu  5 fois  dans 
15  qui  eft  le  nombre  qui  fe  trouve  au  deflus  du  dernier 
point  ; mais  trouvant  que  le  produit  de  5 par  le  divifeur 
3201  eft  plus  grande  que  le  membre  rsritf  que  je  divife;  je 
n’écris  pas  5.  pour  le  quotient  de  ce  dernier  membre  , j’écria 
feulement  4 au  quotient.  Je  multiplie  le  divifeur  3iot  parce 
quotient  4 . Je  retranche  le  prcxluit  12804,,  du  dernier  mem^ 
bre,  & j’écris  au  deftbus  le  refte  23 12..  J 'écris,  encore  en  fra- 
élion ,.  à la  droite  du  quotient^  ce  refte  for  une  ligne & le 
divifeur  au  defl'uus.  Et  le  quotient  de  ma  divifion  eft  2304  JJév 
Ce  qui  me  fait  connoitre  que  32or  eft  contenu  2 304  fois  dans 
le  dividende  7377416  , mais  que  le  dividende  contient  de 
plus  2312., 

I.  Avertisement  important  pour  la  pratique . 

T fEs  Lcéleurs  qui  commencent  ne  fçauroient  trop  Ce  per- 
fuader  que  s'ils  veulent  tirer  du  profit  de  cet  Ouvrage , & fc 
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mettre  en  état  d’apprendre  facilement  les  Mathématiques , ils 
doivent  fe  rompre  aux  calculs , & acquérir  l’habitude  de  les 
faire  promptement  & avec  facilité . Et  que  le  feul  moyen  de 
former  en  eux  cette  facilité,  eft  de  faire  eux-mêmes  beaucoup  - 
d’exemples  de  la  divifion  qui  contient  les  operations  précéden- 
tes , & de  faire  de  même  beaucoup  d’exemples  des  autres  ope- 
•tions  qu’on  doit  expliquer  dans  la  fuite . 

II.  Avertisement, 

\lv  AUD  les  Commençans  fi:  feront  rendu  familière,  par 
^^beaucoup  d’exemples,  la  pratique  de  la  divifion;  il  ne  fera 
plus  neceflairc  d’écrire  les  produits  du  divi/êur  par  le  quotient 
de  chaque  -membre:  il  faudra  faire  mentalement  la  multipli-' 
cation  du  divilcur  par  le  quotient  de  chaque  membre  , 5c  en 
même  temps  la  fouftraétion  de  ce  produit,  du  membre,  qu’oa' 
divife  ,'fans  rien  écrire  que  le  refte  de  la  foufiraétion . C’eft  un 
■abrégé  auquel  ils  doivent  s’accoutumer , en  voici  un  exemple. 


III.  E X E M P L 

Pour  divifer3c58j2par378,  1", )'é- 
cris  le  dividende  305852,  je  tire  un  arc 
au  devant  > j’écris  le  divifeur  au  haut  de 
l’arc;  je  tire  une  ligne  fous  ledivilêur; 
la  place  du  quotient  fera  fous  cette  ü- 
gne. 

2°.  Le  divifeur  ayant  trois  rangs,  je  prens  les  trois  rangs  de 
•chifres  305  du  dividende  vers  la  gauche  pour  le  premier  mem- 
bre; mais  voyant  que  le  divifeur  furpalTe  305 , je  prens  encore 
le  chifre  8 , & j’ai  3058  pour  mon  premier  membre  à divifer. 
J’écris  au  deflbus  les  3 points  qui  y doivent  occuper  les  places 
où  j’imagine  le  divifeur  5 je  mets  le  premier  fous  8 qui  eft  le 
chifre  des  unitez  du  membre  à divi/cr , & le  troifiéme  point 
tombe  fous  oj  ainfi  30  eft  le  nombre  fous  lequel  eft  le  dernier 
point . Je  dis  enfuite  3 , dernier  chifre  du  divifeur , eft  conte- 
nu lo  fois  en  303  mais  je  ne  puis  mettre  que  9 pour  le  quo- 
tient d’un  membre:  & trouvant  encore  en  multipliant  le  divi- 
four  378  par  9,  que  le  produit  furpaffe  le  membre  que  je  divi- 
fe , je  n’écris  que  8 pour  le  quotient  du  premier  membre . 

Je  fais  enfuite  la  multiplication  du  divifour  par  le  quotient, 
& en  même  temps  la  fouftraélion  du  produit  qui  en  vient,  du 


E. 


305852/  378 
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membre  que  jedivife  , fans  écrire  le  produit,  de  cette  ma- 
niéré . 8 X 8 = 64;  jote  ^4  de  68  , en  ajourant  6 dixaines  i 
8 pour  le  rendre  égal  à 64,  ou  plus  grand  que  64}  & il  refte 
4 que  j’écris  Ibus  8 , & je  retiens  les  6 dixaines  que  j’ai  ajou- 
técsàS.  Puis  je  dis  8 x 7 = 56,  56-4-  6 que  je  retenois,  =62. 
Je  retranche  62  de  , en  ajoutant  à $ (ix  dixaines  pour  en 
pouvoir  fourtraire  62 , & il  relié  3 que  j’écris  fous  y , & je  re- 
tiens les  6 dixaines  que  j’’ai  ajoutées  à s . Enfin  je  dis  8 x 3 
= 24,  24  H-  6 que  je  retenois,  = 30.  Je  retranche  30  de  30, 
& il  refleo,  qu'il  efl  inutile  d’écrire,  n’y  ayant  pas  dechifres 
dans  les  rangs  qu’il  devroit  précéder, 

Ladivifionde  ce  premier  membre  efl  achev'ée , & j’ai  pour 
refie  34. 

3®  Je  mets  un  point  fous  y qui  précédé  dans  le  dividende 
le  premier  membre  que  je  viens  de  divilêr , & j’écris  y au 
devant  du  refie  34,  & j’ai  34y  pour  le  fécond  membredema, 
diviüon.  Mais  le  divifeur  378  n’étant  pas  contenu  dans  ce  fé- 
cond membre , j’écris  au  quotient  0 pour  le  quotient  du  fécond 
membre , & la  divifion  de  ce  membre  efl  achevée. 

4*.  Je  mets  un  point  fous  le  chifre  2 du  dividende  qui  pré- 
cédé le  dernier  chifre  tranfporté,  & j’écris  2 au  devant  de  345, 

6 jVi  3452  pour  le  troifiéme  & dernier  membre  de  ma  divi- 

üon . J’écris  au  dcflbus  l:s  trois  points  qui  marquent  les  places 
des  chifres  du  divifeur  fous  ce  membre,  & 34  efl  le  nombre 
qui  fc  trouve  fur  le  dernier  point . Je  dis  enfuite  3 , dernier, 
chifre  du  divifeur,  efl  contenu  11  fois  dans  34  qui  efl  furie 
dernier  point:  mais  je  ne  puis  écrire  que  9 pour  le  quotient 
d’un  membre,  aiofi  j’écris 9 au  quotient;  & jedis  ^ x 8 = 72  s 
j’ôte  72  de  72,  ajoutant  7 dixaines  à 2 pour  en  pouvoir  fou- 
üraire  72 , & j’’écris  le  refie  qui  efl  o fous  2 , & je  retiens  7 di- 
xaines que  j’ai  ajoutées  à 2.  Puis  je  dis  p x 7 = 53;  ^3  7 

dixaines  que  je  retenois  = 70.  J’ôte  70  de  7y,  en  ajoutant 

7 dixaines  à 5 < j’écris  le  reüe  5 fous  y , & je  retiens  7 dixaines 

que  j’ai  ajoutées  à 5 pour  en  pouvoir  fbuflraire  70.  En6n  je 
dis  P X 3 = 27;  27  7 que  je  retenois  =34.  Je  retranche 

34  de  34,  & le  refie  efl  o , qu’il  efl  inutile  d’écrire . La  divi- 
üon efl  achevée,  puifqu’il  n’y  a plus  de  chifre  du  dividende  à 
tranfportcr,  & le  quotient  efl  809 

* . * • -J 

• ' Remarques. 
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I. 

N connoît  que  le  chifre  qu'on  a pris  pour  le  quotient  d’un 
membre  eft  trop  grand  , lorfquc  le  produit  de  ce  quotient  par 
k dernier  chifrc  du  divifcur , augmenté  des  dixainds  qu’on  eft 
obligé  de  lui  ajouter  dans  l’operation  , furpaflc  le  nombre  qui 
eft  fur  le  dernier  point . Par  exemple , dans  le  dernier  mem- 
bre de  l’exemple  precedent , l’on  a trouvé  que  le  produit  27 
de  9 X J augmenté  de  7 dixaines  qu’on  retenoit,  iàilbit  ^4;  ft 
k nombre  qui  eft  fur  le  dernier  point  eût  été  moindre  que  34  , 
l’on  eût  reconnu  par  là  que  le  quotient  7 du  dernier  membre 
eût  été  trop  grand . 

i. 

Voici  la  pratique  dont  il  faut  fe  fervir  pour  connoître , en 
divifant  un  membre,  quel  eft  le  vrai  quotient  de  ce  mem- 
bre, avant  de  l’écrire  au  quotient.  Suj^fé  que  9345  foit  un 
membre  à divilêr  , & que  le  divifeur  /bit 
1987.  L’on  dira  le  dernier  chifre  1 du  divi-  934$  / 1987 
feur  eft  contenu  p fois  dans  le  chifre  9 qui  . . . . \ 
eft  fur  le  dernier  point.  Or  pour  examiner  fi 
le  quotient  p eft  trop  grand  , je  n’écris  point  p au  quotient; 
je  m’imagine  feulement  qu’il  y eft  écrit , & je  fais  la  mufti- 
plication  & la  fouftraéHon , l’une  & l’autre  de  gauche  à drdte, 
en  commençant  par  les  chifres  les  plus  à la  gauche,  dis  le 
quotient  9 multipliant  le  dernier  chifre  i du 
divifcur,  le  produit  eft  9 . Je  retranche  par  934^  / 1987 
l’efprit  ce  prt^uit  9 , du  nombre  9 qui  eft  fur  ....  V 
le  dernier  point  dans  le  membre  à divifer,& 
il  ne  refte  rien.  Ainfi  il  n’y  a fur  le  pénultième  point  que  j 
dans  le  membre  à divifer.  Je  dis  enfuite  le  quotient  p multi- 
pliant le  pénultième  chifre  9 du  divifeur,  le  produit  eft  8r. 
Or  81  furpaffe  le  nombre  3 , qui  eft  dans  le  dividende  fur  le 
pénultième  point  ; ainfi  81  ne  f^uroit  fo  retrancher  de  3 . Je 
fuis  fûr  par  là , que  le  quotient  9 eft  trop  grand  pour  ce  mem- 
bre à divifor  . 11  faut  voir  fi  8 ne  foroit  point  auffi  trop  grand 
pour  le  quotient  de  ce  membre. 

Jlmagine  8 pour  le  quotient  de  ce  piembre,  ôcjedisSxi 
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= 8 . J’ôte  par  l'c/prit  le  produit  8 du  nombre  9 qui  cft  dans 
le  dividende  fur  le  dernier  point,  & il  relie  i , qui  étant  jeant 
à 3 , qui  eft  fur  le  point  precedent,  fait  13 . Ainü  je  retiens  en 
mon  efprit  qu’il  n’y  a que  13  fur  le  point  qui  précédé  le  der»’ 
nier,  /e  dis  enfuite  8 x ÿ = 72.  J’ôte  par  l’cfprit  72  de  13 
ce  qui  ne  fe  peut  pas  faire  ; ainfi  le  quotient  8 eft  trop  grand . 

Je  conçois  7 pour  le  quotient , & je  dis  7 x i = 7 . J’ôte  7 
de  P,  & il  refte  z qui  fait  13  avec  3 qui  précédé  9.  Ainfi  je 
retiens  qu’il  y a 23  lur  le  point  qui  précédé  le  dernier , & je 
dis  7 X 9 = 63.  Or  63  ne  peut  pas  être  ôté  de  Ainfi  le 
quotient  7 eft  trop  grand . 

Jfe  fuppofe  6 pour  le  quotient , & je  dis  6 x i = 6 . J’ôte  6 
de  9 , oc  il  refte  3 qui  fait  33  avec  3 qui  précédé  9 dans  le  divi- 
dende ; ainfi  il  me  faut  concevoir  3 3 fur  le  point  qui  précédé 
le  dernier . Je  dis  enfuite  6 x 9 = 54 . Or  54  furpafle  33  dont 
il  faudrait  le  retrancher  . Ainfi  le  quotient  6 eft  encore  trop 
grand . 

Je  preos  donc  5 pour  le  quotient , & je  dis  5 x i = 5 . J’ôte 

5 de  9 & il  refte  4 qui  fait  43  avec  3 ,&  jedis  5 xp  = 4j.Or 
45  ne  peut  pas  être  retranché  de  43.  Ainfi  le  quotient  5 eft 
encore  trop  grand. 

Cela  me  fait  fuppofer  4 pour  le  quotient , & je  dis  4x1 
= 4.  J’ôte  4 de  y éc  il  refte  5,  qui  fait  53  avec  3 du  divi- 
dende. Ainfi  il  y a 53  fur  le  point  qui  précédé  le  dernier  . Je 
dis  enfuite  4x9  = 36.  J’ôte  36  de  53  , & il  refte  17  .Com- 
me je  V(Ms  que  ce  refte,  qui  a deux  rangs , me  fuffira  pour  la 
divifion  du  membre  que  je  divife , j’écris  4 au  quotient  ; ÔC 
je  fais  la  divifion  de  ce  membre  à l’ordinaire , 
en  difânt4  x 7 = 28  . J’ôte  a8  de  35  , en  9345  / J[9£7. 
ajoutant  3 dixaines  à 5 pour  en  pouvoir  fou-  ....  \ 4 
ftraire  i8,&  j’écris  le  refte  7,  & je  retiens  1397 
3 dixaines.  Puis  je  dis  4 x 8 = 32 . 32 -h  3^  _ 

que  je  retenois  = 35.  J’ôte  35  de  44,  en  ajoutant  4 dixai- 
CCS  à 4 pour  en  pouvoir  ôter  35 , & il  refte  9 que  j’écris . Puis 
je  dis  4 X 9 = 36  . 3^  -t-  4 que  je  retenois  = 40 . J’ôte  40 
de  43  , en  ajoutant  4 dixaines  à 3 pour  en  pouvoir  ôter  40 , 

6 il  refte  3 que  j'écris , & je  retiens  les  4 dixaines  que  j’ai  - 
ajoutées  ; & je  dis  enfin , 4x1  = 4. 4-*-4  que  je  rcte* 
nois  = 8 . Jôte  8 de  9 , de  j’écris  le  refte  j i & la  divifion  de 
ce  membre  eft  achevée. 
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Si  Je  n’eufTe  pas  trouvé  un  refte  1 7 , qui  eût  eu  deux  rangs  de 
chifres,  en  ôtant  le  produit  3^,  fait  du  quotient  fuppofé  4 par 
9 , de  5 3 > c’eft  à dire , li  je  n’euffe  eu  un  refte  que  d'un  chifrc; 
j’aurois  continué  par  l'elprit  de  prendre  le  produit  du  quotient 
fuppofé  4 par  les  chifres  rcftans  8 & 7 du  divifêur , pour  m’af- 
furer  fl  ces  produits  eufîent  pû.  fe  retrancher  du  membre  à di- 
vifer;  & Je  n’aurois  écrit  au  quotient  le  chifre  4 , pour  le  quo> 
tient  de  ce  membre,  qu’après  m'êrre  afTuré,  ( en  fajfant  la 
multiplication  de  gauche  à droite  de  tous  les  chifres  du  divi< 
fcur  les  uns  après  les  autres  par  ce  quotient  fupofé  4 , & en  ôrant 
par  l’efprit  tous  les  produits  particuliers  , du  membre  à divi* 
lêr,  ) que  le  produit  du  quotient  fuppofé  4 par  le  divifcur , eft 
contenu  dans  le  membre  à divifer . 

Déinonjiration  du  Problème . 

' 5 Jl  cft  évident  qu’on  trouve,  par  les  Réglés  qu’on  a données 
pour  la  divifion , le  nombre  qui  exprime  combien  d’unitez  de 
fois,  de  dixaines  de  fois,  de  centaines  de  fois,  &c.  le  divifêur 
eft  contenu  dans  le  dividende;  puifqu’cn  retranchant  par  l’cpe- 
ration  même  tout  autant  de  fois  le  divifêur  du  dividende  , il 
ne  refte  rien,  quand  la  divifion  eft  exaéle  ; c’eft  à dire  fans 
refte.  Ces  Réglés  font  donc  trouver  le  nombre  qui  contient 
l’unité  autant  de  fois  que  le  divifêur  eft  contenu  dans  le  divi- 
dende; c’eft  à dire  qu’elles  font  découvrir  * le  véritable  quo*  xif. 
tient  que  l’on  cherchoit. 

Dans  le  premier  exemple,  il  eft  évident  que  le  divifêur  34a 
eft  contenu  dans  le  dividende  de  8jio6,  200  fois  *4- 40  fois 
fois;  puifqii’en  retranchant  le  divifêur  du  dividende  200  fois 

40  fois  3 fois,  il  ne  refte  rien . 

(^and  il  y a un  refte  après  la  divifion , il  eft  évident  que  fi  l’oo 
ôtoit  du  dividende  le  refte,  qui  eft  toujours  moindre  que  ledin- 
feur , avant  de  faire  la  divifion  , le  quotient  qu’on  trou  ver  oit 
par  1«  Réglés , exprimeroit  exadlement  le  nombre  de  fois  que 
le  divifêur  eft  contenu  dans  le  dividende  diminué  de  ce  refte. 

Ainfi  e.les  font  trouver  le  quotient  qui  exprime  combien  de 
fois  le  divifêur  eft  contenu  exaélement  dans  le  dividende , & ce 
que  le  dividende  contient  de  furplus.  Voici  même  la  démotv 
Itration  qui  fait  voir  comment  le  quotient  qu’on  trouve  par  la 
divifion  & la  fraélion  qui  fê  forme  du  refte,  en  écrivant  le  refte 
au  numetateur , &lc  divifêur  au  dénominateur  ; conunent, 
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dis-je  , ce  quotient  & cette  fraélion  , joints  enfcmble , font 
le  quotient  total  de  la  divifion  » on  fe  fervira  ici  du  troifiéme 
exemple.  On  nommera  le  divi- 
dende 505852,  D;  le  divifeur  378,  I>  / 378  d 

d\  le  relie  qu’on  trouve  par  la  di-  \ 8op  ïtHi 

vilion , qui  eft  5 o,  fera  nommé  r j le  ‘ j 

quotient  8cp , f,  U faut  démon- 

• lotf.  trer  que  O.  //:  : y -H  ^ . i ; & il  s’enfuivra  * que  f 7 eft 
•107,  le  quotient  total.  1°.  D — r,  qui  eft  le  dividende  D , dimi- 

• 1 1 1.  * 7t. nué  du  refte  r eft  égal  à * Ainfi  D = qd r . i 

& 1 05.  : : qd r . d JD . U . Or  2^—  = ■+*  y ■ Et 

• ,17,=  *^;  ainfi  q ^ ^ , 1 ::  D.d  .Ce  qu’il  fallait  démontrer . 

Enfin  , pour  ne  rien  laiflèr  lâns  déinonftration  de  tout 
ce  que  l’on  a dit  qui  étoit  néceflàire  pour  la  pratique  de 
la  divifion,  on  va  démontrer  que  le  quotient  de  chaque 
membre  de  la  divifion  ne  peut  pas  furpafter  9 , comme 
•130. on  l’a  dit  dans  la  * quatrième  Remarque.  i“.  Ou  le  pre- 
mier membre  de  la  divifion  n’a  que  le  même  nombre  de 
rangs  de  chifres  que  le  divifeur,  coname  dans  le  premier 
exemple;  & dans  ce  cas  le  divifeur  ne  peut  pas  être  con. 
tenu  dans  ce  premier  membre  plus  de  neuf  fois.  Car  en 
ajoutant  un  o au  divifeur  3:42,  on  aura  le 
nombre  3420,  qui  furpafle  le  premier  mena-  f 54a 
breSji,  celui-ci  ayant  un  rang  de  chifres  de  v 
1 J.  moins . Or  3420  * contient  exaélement  10  fois 

le  divifeur  3427  donc  le  premier  membre  831  contient  le 
divifeur  34a  moins  de  lo  fois. 

z°.  Ou  bien  le  premier  membre  de  la  divifion  contient  un 
rang  de  plus  que  le  divifeur , comme  dans  le 
troifiéme  e.xemple;  il  ne  peut  contenir  quun  3°S^  f 
rang  de  plus  que  le  divifeur  ; puifque , s il  con-  • . . . \ 
tient  un  rang  de  plus  , le  divifeur-y  eft  to^ 
jours  contenu . Dans  ce  cas  le  dernier  chifi«  3"  du  preinier 
jHiembre  ne  peut  pas  furpaffer  le  dernier  chifre  3 du  divi- 
feur  ; & ü faut , ou  qu’ils  foient  égaux  , comme  dans  le  trou 
' ficflic  exemplei  & dans  ce  cas  les  chifres  yS-  du  divifeur,  qui 
precedent  le  dernier  } , doivent  furpaffer  les  chifres  o$  qui 
précèdent  le  dernier  chifre  du  premier  membre  p car  autre- 
ment le  divifeur  378  feroit  contenu  dans  les  trois  premiers 
rhifres  du  dividende,  ôc  if  qç  faudrait  pas  prendre  un  qua<* 
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trisme  chifre  du  dividende  pour  faire  le  premier  membre  . Or 
dans  ce  cas  fi  l’on  écrit  un  o devant  le  divilbur  378  , il  cft  évi» 
dent  * que  le  nombre  3780  contiendra  exadtement  10  fois  le  • ly. 
divifeur  378  ; il  eft  aulfi  évident  que  3780  furpaffe  le  mem- 
bre à divifer  3058  , à caufe  deschifres78  du  divifeur  plus 
grands  que  les  chifres  05  du  membre  à divifer  . Donc  le  pre- 
mier membre  3058  ne  contient  pas  10  fois  le  divifeur.  Ou  bien 
enfin  il  faut  que  le  dernier  chifre  du  premier  membre  à divi- 
fer (bit  moindre  que  le  dernier  chifre  du  divifeur , ce  qui  arri- 
ve le  plus  ordinairement,  comme  dans  cet  exem- 
ple où  le  divifeur  eft  952,  & le  membre  à divifer  2j4Ç  ^ Pfi 
eft  2345  . Dans  ce  dernier  cas  de  ce  fécond  arti-  • • • 
cle  , il  cft  évident  qu’en  ajoutant  un  o au  devant 
du  divifeur,  on  aura  9520  * qui  contient  exaélement  10  fois  «ly, 
le  divifeur  9J2  . Ilcftauffi  évident  que  le  membre  à divifer 
2345  moindre  que  9520  , à caufe  du  dernier  chifre  9 du 
divifeur  plus  grand  que  le  dernier  chifre  2 du  membre  à di. 
vifer . Donc  le  divifeur  95  2 eft  contenu  moins  de  10  ibis  dans 
le  membre  à divifer. 

11  fuir,  de  ce  que  l'on  vient  de  démontrer,  que  le  quo- 
tient du  premier  membre  ne  peut  furpaffer  9.  Mais  l’on  peut 
appliquer  de  fuite  aux  membres  fuivans  de  la  divifion  f ce 
que  l’on  vient  de  démontrer  du  premier  membre;  parccque 
le  refte  qui  vient  de  la  divifion  du  premier  membre  , & de 
même  le  refte  de  chacun  des  autres , doit  toujours  être 
moindre  que  le  divi/éur;  ce  qui  cft  caufe  qu’en  ajoutant  à 
chacun  de  ces  reftes  le  chifre  du  dividende  que  preferit  la 
I^egle  de  la  divifion  , pour  faire  chacun  des  membres  fui- 
vans ; chacun  de  ces  membres  ne  peut  avoir  qu’un  rang  de 
chifres  de  plus  que  le  divifeur  , ou  un  même  nombre  de  •- , 
rangs . Par  conféquent , fuivant  la  démonftration  qu’on  vient 
de  donner  pour  le  prenuer  membre.  Je  quotient  de  chacun 
des  autres  ne  peut  furpaffer  9. 

La  maniéré  de  s affurer  que  hn  a fuivî  exaEiement  les  Réglé  f 
de  la  Dïvijion  en  faifaat  une  Divifion , & celles  de  U MuU 
tiplkation  en  faifant  une  Multiplication . 

i i ES  démonftrations  des  Problèmes  de  la  Divifion  & de  la 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les- Réglés  que  l’on  * 
dooix'cs  , font  découvrir  infiûlliblenient  le  quotient  que  l’oo  , 
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cherchoit  par  la  diviCon , & le  produit  que  l’on  cherchoit 
par  la  multiplication  .'Mais  pour  s’afl'urer  que  l’on  a ftüvi 
ces  réglés  dans  la  pratique  , il  faut,  apres  avoir  6it  une 
divifion,  multiplier  le  diviléur  & le  quotient  l’un  par  l’au- 
tre j & s’il  n’y  a point  eu  de  refte  dans  la  divifion  , & 
que  l’on  trouve  pour  produit  le  dividende  même  ; c’eft  une 
Hiurque  que  la  divifion  eft  bien  faite  ; & s’il  s’eft  trouvé 
ain  refte  à la  fin  de  la  divifion  , il  faut  ajouter  ce  refte 
au  produit  du  diviiêur  multiplié  par  le  quotient  ; & fi 
l’on  trouve  que  la  fomme  de  ce  produit  & du  refte  foit 
égale  au  dividende  , on  eft  afliiré  par-là  que  la  divifion 
eft  bonne. 

Pour  s’a/Turer  de  même  qu’une  multiplication  eft  bien 
, faite  , il  faut  diviftr  le  produit  que  l’on  a trouvé  par  la 
multiplication  , il  faut , dis-je  , divifêr  ce  protluit  par  l’un 
des  deux  côrei  du  produit , ik  fi  l’autre  côté  eft  le  quo- 
tient exacSl:  de  la  divifion  , & qu'il  n’y  ait  aucun  refte  i 
c’eft  une  marque  que  la  multiplication  eft  bonne. 

Ces  preuves  , pour  s’afTurcr  de  la  bonté  d’une  divifion 
& d’une  multiplication  , font  fondées  fur  ce  que  le  divi. 
fêur  doit  être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende 
• 77.  que  le  quotient  contient  de  fois  l’unité.  Ainfi  , * en  mul- 
tipliant le  divifeur  par  le  quotient,  on  doit  trouver  le  di* 
vidende  pour  produit . Par  la  meme  raifon  , en  divifânt 
un  produit  par  l’un  de  fes  cotez  ^ on  doit  trouver  l’autrç 
côté  pour  le  quotient  exaéf  de  la  divifion  . 

La  Divifion  àet  nombres  qui  contiennent  des  partie* 
décimales, 

134.  Pour  faire  la  divifion  des  nombres  qui  contiennent  des 
parties  décimales , t® , il  faut  que  les  parties  décimales  du  di- 
vidende foient  plus  petites  que  les  parties  décimales  du  divi- 
feur , ou  du  moins  qu’elles  leur  foient  égales  . C’eft  pourquoi 
s’il  falloir  divifer  un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui  ne  con- 
tient oue  des  dixiémes  par  un  divifeur  qui  eût  des  millièmes , 
il  fauoroit  réduire  le  nombre  entier  ou  le  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixiémes , & qui  eft  le  dividende , au  moins  en 
millièmes , & meme  il  eft  bon  de  la  réduire  en  parties  déci- 
males beaucoup  moindres  que  celles  du  divifeur , comme  en 
P JJ,,  millionniémcs,  ou  encore  en  plus  petites.  Cela  fe  foie  * foi» 


Digitized  by  Google 


DE  LA  Division  des  noms.  Liv.L  103 

changer  la  valeur  du  dividende  , en  lui  ajoutant  autant  de 
zéro  qu’il  en  faut  pour  cette  rédudlion  , & en  marquant  le 
point  qui  diftingue  les  parties  décimales  d’avec  les  entiers . 

2° . II  faut  enfuitc  feire  la  divifion  précifement  * de  la 
même  maniéré  que  û le  dividende  & le  divifeur  étoient  des 
XKDmbres  entiers, 

^ 3".  Pour  diftinguer  les  parties  décimales  dans  le  quotient 
d’avec  les  entiers  , il  faut  mettre  autant  de  rangs  pour  les 
parties  décimales  qu’en  contient  Je  dividende  de  lurplus  après 
en  avoir  ôcé  les  rangs  des  parties  décimales  du  divilcur  ; 
c’eft  à dire , fi  Je  divifeur  contient  trois  rangs  de  parties  dd 
cimaJes,  & le  dividende  cinq  rangs,  le  quotient  doit  necon- 
tenir  que  deux  rangs  de  parties  décimales  , pareeque  deux 
eft  ce  qui  refte  de  cinq  , après  en  avoir  Ôté  trois  . D’oh  l’oa 
voit  que  fi  le  divifeur  & le  dividende  avoient  le  même  nom- 
bre  de  rangs  de  parties  décimales , le  quotient  ne  contien- 
droit  que  des  entiers  fans  parties  décimales;  & que  fi  le  di- 
vifeur étoit  un  nombre  entier  Jâns  parties  décimales , Je  quo- 
tient contiendroit  autant  de  rangs  de  parties  décimales  qu’en 
contient  le  dividende. 


1J4  * 


i(j04 

I • « • 

}7®i' 


0000 


Exemple. 

PouRdivifer  2.61841’' par  1.234'“.  ^ i.ij, 

i* . Le  dividende  c ayant  cinq  rangs  ......  \~niT 

de  parties  décimales , & Je  divifeur  b * 

trois  rangs  i Je  dividende  eft  tout  pré- 
paré , & il  n’eft  point  néceflàire  de  le 
réduire  à des  parties  décimales  plus 
petites..!».  Il  faut  faire  la  divifion 
comme  dans  les  nombres  entiers.  3».  II  faut  marauer  deux 
rangs  de  parties  décimales  au  quotient , pareeque  le  dividen- 
de ayant  cinq  rangs  de  parties  décimales  & le  diviJèur  trois 
rangs , deux  eft  le  furpîus  de  cinq  fur  trois . 

Démon^athnde  la  Divifton  des  nomhre$  qui  contienntid 
des  parties  décimales , 

Ç^  N nommera  C le  nombre  entier  262842',  le  nombre  dé- 
cimal ^.61842  fera  nommé  c\  le  nombre  entier  1134,  B; 

Je  nombre  entier  213, 

le  nombre  décimal  ».  13  , 4. 


xiff. 
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* 1 itf.  I®.  Il  cft  évident  * que  ^ eft  le  quotient  de  C divifé  par  Si 

* ,05.  Ainfi  ^ = f.  Le  quotient  de  c divifè  par  J5*  peut  s’exprimer 

ainfi  I-.  Mais  c . Eté  (2.  62842;  *vautpréci. 

* »*•  fément  cent  mille  fois  moins  que  C ^ 262842 . J Donc  j doic^ 

valoir  cent  mille  fois  moins  que  j.  Pour  faire  valoir  | = 213 

* ,R  cent  mille  fms  moins  qu’il  ne  vaut  , il  faut  écrire  * o.  00213’  . 

Ainfi  ï = O.  002 1 3 . E’on  a donc  déjà  démontré  que  quand 
le  dividende  e'contient  des  parties  décimales  , & que  le  divi- 
feur  B ne  contient  que  des  entiers,  le  quotient  f doit  contenir  au- 
tant de  rangs  de  parties  décimales  qu’en  contient  le  dividende . 
z\  Le  quotientde^=2. 62842  divifé  par^  = i. 234  peut 

• io{.  s’exprimer  ainfi  * Mais  y.  B,  Et  B = 1234* 

• ixi.  vaut  mille  fois  plus  que  ^ = i.  234 . Donc  le  quotient  f doit 

* iS.  valoir  mille  fois  plus  que  ^ = o.  002x3  : & pour  faire  valoir 

-•  =0.  00213  mille  fois  plus  qu’il  ne  vaut  * il  faut  avancer  le 
point  qui  diftingue  les  parties  décimalei  de  trois  rangs  vers  la 
droite  de  cette  maniéré  0002.  13.  Ainfi  i = 0002.  1.3.  L’on  a 
donc  démontré  que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties 
décimales  du  quotient  venu  de  la  diyifion  d un  nombre  déci- 
mal qui  a plus  de  rangs  de  parties  décimales  que  le  divifeur,  il 
falloir  ôter  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  divi- 
feur  du  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  divi^^e  , 
& que  le  furplus  étoit  le  nombre  des  rangs  des  parties  déama-, 

les  du  quotient.  . 

D’où  il  fuit  qu’en  divifont  o.  080850  par  o.  35  5 ‘Ç  qut^ient 
fera  o . 2310 . Si  le  divifeur  étoit  o . 035  , le  quotient  ferait 
i.  3 10 . Si  le  divifeur  étoit  o . 00003  $ s le  quotient  ferait  1 en- 
tier  2310  fans  parties  décimales. 

Ufage  de  la  Divifton  des  mmbres  qui  centiennent  des  part  ses 
décimales  dans  les  Divifsons  qui  ne  font  pas  exaUîes , cefi  d 
'dire  , dans  le f quelles  on  trouve  une  fr action  outre  le  quotient 
qui  ejl  un  nombre  entier. 

ON  a démontré  * que  quand  il  y avoit  un  refte  apres  I» 
m ...  üivifion  , le  quotient  que  l’on  trouvoit  en  nombres  entiers  joint 
’ à la  fraélion  qui  a le  refte  pour  numérateur, & le  divifeur  pour 
dénominateur,  étoit  le  quotienç  total  de  la  divifion .. 
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le  calcul  des 
décimales  fe 
comme  celui 
des  nombres  entiers  , 
l’on  a trouvé  qu’il  étoit 
très  commode  dans  les 
Sciences  Mathémati- 
ques-Pratiques  de  ré- 
duire la  fraélion,  qui 
eft  une  partie  du  quo- 
tient, en  parties  déci- 
males i pareequ’apres 
être  arrivé , en  conti- 
nuant la  divifion  , à 
des  parties  décimales 
très  petites , par  exem- 
ple , à des  millionièmes  , on  peut  négliger  ce  qui  refte , 
comme  étant  inlènfible  dans  la  pratique  , & comme  ne  pou- 
vant cau/êr  d’erreur  fenfible.  Voici  comment  cela  iè  fait. 

^ On  prendra  pour  exemple  le  troi/îcme  , où  après  avoir 
divifé  J05852  par  ^78,  l’on  a trouvé  pour  quotient  le  nom- 
bre entier  809,  & pour  refie  de  la  divifion  le  nombre  50. 
Il  faut  mettre  après  le  quotient  809  un  point  pour  diflin- 
guer  les  parties  décimales  que  l’on  découvrira  , d’avec  les 
entiers  809  déjà  découverts  i ajouter  un  o au  refte  50,  ce 
qui  donnera  le  nouveau  membre  de  la  divifion  yoo  . Il 
faut  divifèr  ce  membre  par  le  divifeur  378,  & écrire  au 
quotient  le  chifre  r qu’on  trouvera  pour  le  quotient  de  ce 
membre  qui  fera  une  dixiéme  ; & après  avoir  divife  ce 
membre  , il  faudra  ajouter  un  o devant  le  refte  laz,  ce 
qui  donnera  un  nouveau  membre  1220 , dont  on  écrira  le 
quotient  3 au  devant  du  quotient  déjà  trouvé  > & après  en 
avoir  divifé  ce  membre , on  ajoutera  un  o devant  le  refte 
86,  Sc  Ion  continuera  de  divifer  le  nouveau  membre  8 éo 
toujours  par  le  même  divilêur  378  , d’en  écrire  le  quotient 
2 au^  devant  du  quotient  déjà  découvert  , & après  avoir 
divifé  ce  membre , on  continuera  d’ajouter  un  o devant  le 
refte  104  : on  continuera  , dis-je,  ainfi  la  divifion  tant  qu’on 
voudra.  On  l’a  continuée  ici  jufqu’aux  millionièmes  , & l’on 
a trouvé  qu’en  divifant  303852  par  378,  le  quotient  étoic 
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8c9  . 131275^' . On  peut  ncgliger  le  refte  qui  cft  moindre 
qu’une  millionième. 

Voici  la  raifon  de  cette  operation . C’eft  la  même  choie 
d’ajouter  o après  le  relie  50  de  la  divilion , qui  a donné  pour 
quotient  le  nombre  entier  8op  , que  d’ajouter  ce  o au  divi» 
*17.  dende  305852  , * ce  qui  le  réduiroit  en  dixiémes,  car  l’on 
auroit  305852.  o.  Ainli  le  quotient  i qu’on  trouve , après 
*134.  le  quotient  en  entiers  809,  vaut  des  dixiémes . C’eftaulfi 
la  même  choie  d’ajouter  fuccelfiveraent  o à chacun  des  re- 
lies des  divilîons  des  membres  fuivans , que  d’ajouter  ces  zé- 
ros en  même  temps  au  dividende  305852.  Or  en  ajoutant , 
• 17.  par  exemple  6 zéros  à ce  dividende  , * on  le  réduiroit  en 
•134.  millionièmes  , & le  quotient  que  l’on  ttouveroit  enfuite  * 
contiendroit  outre  le  nombre  entier  809  , le  nombre  déci- 
mal o.  13^175’'*  qui  vaut  des  millionièmes. 

XJ f âge  de  Divifion  dans  les  nombres  de  differentes  efpeces 
four  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes . 

136.  J)  AN  s les  nombres  de  differentes  efpeces  , la  divifion 
lert  à réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes . Pour 
cela  il  faut  divifer  le  nombre  qui  contient  celle  des  moin- 
dres efpeces  , qu’on  veut  réduire  à une  plus  grande  , par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  Ibis  cette  moindre  efi 
pece  elt  contenue  dans  la  plus  grande  à laquelle  on  veut 
la  réduire , «Sc  le  quotient  fera  la  valeur  de  cette  moindre 
efpece  réduite  à la  plus  grande  . Aiofî  pour  réduire  120 
pouces  en  pieds  , il  faut  divifer  120  par  la  , qui  eft  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  eft  dans 
un  pied  , & le  quotient  lO  pieds  fera  la  valeur  de  120 
pouces  réduits  en  pieds  , Pour  réduire  loo  pieds  en  toi- 
les , il  faut  divifer  roo  pieds  par  6 , qui  eft  le  nonibre 
<jui  exprime  combien  de  fois  un  pied  eft  dans  une  toifè  , 
& le  quotient  16  toifes  -4-  | de  toife  fera  la  valeur  de 
100  pieds  réduits  en  toifes  ; c’eft  à dire  que  100  pieds  va- 
lent 16  toifes  plus  4 fixiémes  d’une  toife,  c’eft  à dire  plus 
4 pieds  . Pour  réduire  des  pouces  immédiatement  à des 
toifes  , il  faut  divifer  le  nombre  qui  exprime  les  pouces 
par  72  , pareequ’un  pouce  eft  72  fois  dans  une  toife. 

I II  n’eft  pas  neceffaire , pour  réduire  une  moindre  efpece 
à une  plus  grande , que  le  nombre  qui  exprime  la  moindre 
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furpaffe  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moin- 
dre cfpece  cft  contenue  dans  la  plus  grande  . Ainfi  pour  ré- 
duire s pouces  en  pieds il  faut  écrire  & cette  fraélion 
marque  que  5.  pouces  valent  cinq  douzièmes  d’un  pied.  De 
même  po^r  réduire  5 pouces  en  toifes  ,,  on  écrira  ce  qui 
fignifie  cinq  feptante  deuxièmes  de  pieds.  Car  ^ * eft  le  quo-  • 1 1 1, 
tient  de  5 divifé  par  6 , & ÿV  * le  quotient  de  5 di-  *111. 
vite  par  72'. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  des  nombres  de  differentes  efpeces, 
par  rapport  aux  toifes , doit  s’appliquer  aux  nombres  de  dif- 
ferentes efpeces , par  rapport  aux  autres  grandeurs . 

R E M A R QJU  E , 

O N peut  remarquer  que  c’eft  par  le  moyen  de  la  diviflon 
qu’on  partage  à un  nombre  déterminé  de  perfonnes , ce  que 
chacune  doit  avoir  d’une  femme  déterminée  ; par  exemple  , 
pour  partager  300000  livres  à 30'  perfonnes  , il  faut  divifcr 
300000  par  30  , & le  quotient  loooo  liv,  fera  la  part  de 
chacun  , Que  c’eft  de  même  par  la  divifion  qu’on  trouve  - 
combien  une  femme  déterminée  doit  produire  d’intereft  au 
denier  20,  au  denier  18,  au' denier  15  , ou  à un  autre  de- 
nier , Car  on' entend  par  le  denier  20  d’iotereft  d’une  fem- 
me , par  exemple  , de  40000  livres  , la  vingtième  partie* 
de  cette  femme,  par  le  denier  15  , la  quinziéme  partie , 

& ainfi  des  autres , D’où  l’on  voit  que  pour  trouver  cet  in- 
tereft  il  faut  divifer  la  femme  propofée  par  20,  ou  par  15,, 

&c.  & le  quotient  fera  ce  que  l’on  cherche., 

La  divifion  fert  de  même  à réfeudre  beaucoup  dequeftions 
de  pratique  dans  le  Commerce;  & il  fuffit  de  les  en:cndre 
pour  trouver  leur  réfolution  , fans  qu’il  foit  néceÛairc  d’en 
parler  dans  cet  Ouvrage  des  calculs  , qui  eft  principalement. 
pour  réfeudre  les  queftions  des  Mathématiques.  ' 

La  Divijîon  des  nombres  de  differentes  efpeces . 

*3  7*  P O U R'  divifer  un  nombre  qui  contient  différentes  efpeces 
par  un  autre  nombre  qui  contient  aufli  différentes  efpeces  , 
la  Réglé  generale  eft  * de  réduire  l’un  &■  l’autre  à là  plus  •Sfj 
petite  cfpece  ; de  divifer  enfuite  le  dividende  réduit  à la 
moindre  efpece  par  le  divifeur  auffi  réduit  à la  moindre  cf- 
pece  ; & quand  on  aura  trouvé  le  quotient  ( ce  quotient 
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* i}6.  n’exprime  que  la  moindre  efpece  ) on  le  réduira  aux  plus 
grandes  efpeces  par  la  divifion . 

LA  DIVISION.  DES  GRANDEURS  LITTERALES: 
La  Divifton  des  grandeurs  littérales  incomplètes . 
PROBI,  EME 

IV 1 S E R une  grandeur  littérale  incomplexe  donnée  par 
une  autre  grandeur  littérale  incomptexe  auffi  donnée  , & en 
trouver  le  quotient . 

R EGLE  OU  operation.  Il  y a trois  choies  à faire  dans  la 
divilion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  pour  en  trouver 
le  quotient . i”.  Quand  Je  dividende  & le  divifeur  font  pré* 
cedez  de  nombres  entiers  qui  marquent  combien  chacun  eft 
pris  de  fois , il  faut  divifer  , par  la  divifion  des  nombres  en- 
tiers , le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  le  nombre 
qui  précédé  le  divifèur  , & le  quotient  fera  le  nombre  qui 
doit  précéder  le  quotient  littéral  qu'on  cherche.  Ainfi  pour 
divifer  i2ah  par  ^ai  il  faut  divifer  li  par  3 , & Je  quo- 
tient  4 devra  précéder  le  quotient  littéral  quand  on  l’aura 
trouvé . Quand  même  la  divifion  des  nombres  , qui  précè- 
dent le  dividende  & le  divifèur  , donneroit  une  fraélion  pour 
quotient  , il  ne  faudrait  pas  moins  marquer  cette  fraftion 
au  devant  du  quotient  littéral . Par  exemple , fi  l’on  divi- 
foit  ^ab  par  za , le  quotient  du  nombre  3 , divifé  par  z , 
feroit  i , & il  faudroit  écrire  i au  devant  du  quotient  lit- 
téral qu’on  trouveroit.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  dif- 
ficultez  , on  évitera  dans  la  divifion  des  grandeurs  comple- 
xes celles  qui  viendroient  de  ces  fraéiions  numériques  que 
l’on  expliquera  à fond  dans  le  Livre  fui  vont , & on  fuppo- 
fera  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  que  le  nombre 
qui  précédé  chaque  dividende  , peut  fe  divifer  e.xaclemenC 
par  le  nombre  qui  précédé  le  divifèur. 

2° . 11  faut  trouver  le  quotient  du  dividende  littéral  par 
le  divifèur  littéral , & cela  renferme  trois  cas , Le  premier 
eft  quand  le  dividende  & le  divifèur  n’ont  aucune  lettre  com- 
mune . Dans  ce  cas  le  quotient  * eft  la  fraélion  dont  Je  di- 
vidende eft  le  numérateur  , & dont  le  divifèur  eft  le  déno- 
minateur , Par  exemple  , pour  divifer  izab  par  u,  il  faut 
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écrire  la  fraftioo  ^ pour  le  quotient.  Car*  i2ab.  2c*  m: 
. I . I . De  même  i eft  le  quotient  de  b divifé  *109. 


par  a. 

Le  fécond  cas  eft  quand  le  divifeur  a quelques  lettres  con> 
munes  avec  le  dividende,  & non  pas  toutes,  comme  s’il  fal- 
loir divifer  abc  par  ad'.  Dans  ce  cas  le  quotient  eft  encore  une 
fraélion , il  faut  écrire  pour  le  numérateur  les  lettres  du  divi- 
dende qui  ne  font  pas  dans  le  divifeur,  & pouf  dénominateur 
les  lettres  du  divifeur  qui  ne  font  pas  communes  avec  le  divi- 
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dende.  Ainfi  pour  divi/êr  abc  par  ai/,  on  écrira  pour  quo- 
tient y . Car  abc.  ad  bc.  ^ * 7 . i . Ainft  * 7 eft  le 

quotient  de  abc  divifé  par  ad.  De  même  pour  divifer 
par  a^bc , il  faut  écrire  7 pour  quotient. 

Le  troifiéme  cas  eft  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fc 
trouvent  dans  le  dividende,  comme  s’il  falloit  divifer  ab  par 
Tj  , ou  d’i*  par  a’b  ; dans  ce  cas  les  lettres  du  dividende  qui 
reftent,  après  en  avoir  effacé  les  lettres  du  divifeur , font  le 
quotient.  Ainfi  a eft  le  quotient  de  ab  divifé  par  b ; ab  eft  le 
quotient  de  a^b^  divifé  par  a^b.  La  raifon  en  eft  évidente,  car 
ab  * étant  le  produit  de  b multiplié  par  a , l’on  a cette  pro-  *88 
portion  i.  a b . ab  . D’où  l’on  tire  la  proportion  inverfe  * 
ab  .b  .t  a.i.  Ainft  * d eft  le  quotient  de  divile  par  b.  * î I 

Dans  ce  troiftéme  cas  le  quotient  littéral  eft  une  grandeur 
entière  , & l'on  ne  fe  fervira  que  de  cette  divifton  des  gran- 
deurs incomplexes  ,où  lequotienteft  une  grandeur  entière,  dans 
la  divifton  des  grandeurs  complexes,  julqu’à  ce  qu’on  ait  ex- 
pliqué  dans  le  Livre  fuivant  le  calcul  des  fraélions. 

3°.  Il  faut  divifer  le  figne  ou  — qui  précédé  le  dividende 
par  le  figne  ou  — qui  précédé  le  divifeur  ; voici  la  Réglé 
qu  il  faut  fuivre,  pour’ trouver  le  figne  du  quotient . • 


Rcg/e  des  ftgnes  (ÿ  — dans  la  Divifton . . 

^^UAND  le  figne  du  dividende  & celui  du  divifeur  fent  tous 
ceux  «♦“,ou  tous  deux — ;Ie  figne  duquotient  eft  toujours  -t". 

^ Qiiand  les  fignes  du  dividende  & du  divifeur  font  differen», 
c eft  à dire,  que  l’un  eft -+-&  l’autre  — ; le  figne  du  quotient 
eft  toujours  — . 

Démon(lration  . Il  y a dans  la  divifion  une  proportion  in- 
verfe de  celle  qui  eft  dans  la  multiplication . Dans  la  mulf»- 
pUcation  de  ^ par  <»,  U y a cette  proportion  * i . a'.-,  h,  > •jù 

O iÿ 


7^- 

lot». 
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* io6..  Et  la  proportion  inverfe  ah.  fc  ::  d.  i * fe  trouve  dans  la  di-- 

vifion.  Ainfi  dans  la  divifion  le  dividende  ah  cft  le  produit  de 
la  multiplication  . Le  divifcur  ^ eft  le  multiplié;  le  quotient 
a cft  le  multiplicateur,.  & 1 unité  pofitive  c(t  le  quatrième 
terme  D’où  l’on  voit  qu’en  multipliant  le  divilèur  ^ par  le 
quotient  « , le  produit  eft  le  dividende  ah . 

Il  fuit  dc-là  évidemment  , par  rapport  aux  fignes 
que  le  quotient  dans  la  divifion  doit  avoir  le  même  figne,  que 
le  multiplicateur  dans  la  multiplication.. 

Or,  r Quand  le  produit  -4-  a le  figne -H,  & le  multiplié 

* <jj.  ^ le  figne  •+•;  cela  vient  de  ce  que  * le  multiplicateur-*-  d 

a neccfliiiremcnt  le  figne -t-,  & la  proportion  eft-*-  i.  -*-d 
timk-  h.’^  ah.  Quana  le  produit  — a le  figne  — , & 
•«jf-Je  multiplié  h le  figne  — ; cela  vient  de  ce  que  * le  multi- 
plicateura le  figne-*-.  Et  la  proportion  eft -*-  i.  -*-  a 
— b.  — ub  3".  l orfque  le  produit -*-  a -*-,  & le  mult 
, tiplié  — ù a — ; cela  vient  * de  ce  que  le  multiplicateur — a 
a — . Et  la  propji non  eft  -*-  r . — ai:  — ab  . 4°.  En- 
fin fi  le  produit  — ah  sl  — , & le  multiplié  ^ ^ a -*- j le  mul- 
tiplicateur — d a — , & la  proportion  eft  -*-  i . — aw^^b.. 

— di . 

Donc,  daqg  la  divifion  qui  contient  la  proportion  inver- 
fe de  celle  de  la  multiplication,  fi  le  produit,  c’eft  à dire  le 
dividende  -*-  di  a le  figne  -*-  , & le  divifeur  -+-  i,  qui  eft  le 
multiplié  dans  la  multiplication , a auffi  le  figne  -+- , le  quo- 
•pp.  tient  -*-  d ,qui  eft  le  multiplicateur  dans  la  multiplication,^ 
doit  avoir  -*- , & la  proportion  fera  -*-di.**-i::-*-d.'4-  i. 

. Donc , , fi  le  dividende  — ai  a — , & fi  le  divifeur  — h 

a auffi  — ; le  quotient  -*-  a doit  avoir  -*-,  & la  proportion, 
fera  — di.  — b ^ a.-^  i. 

Donc , 3“ , fi  le  dividende  ■+•  di  a -*- , & le  divifeur  — i a ; 
Te  quotient  — d doit  avoir — , & la  proportion  fera-*-di.. 

. — b ::  — d . I . 

Donc , 4° , fi  le  dividende  — di  a — , & le  divifeur  -*-  i a 
le  quotient  — a doit  avoir  — , & la  proportion  fera 

— ab.  h :i  — i.  Ce  font-là  tous  les  cas  ^uil  falloit 
démontrer. 

Cette  démonftration  de  la  Réglé  des  fignes  pour  la  divi- 
Con  eft  une  fuite  évidente  & neceflaire  de  celle  qu’on  a don- 
née dans  l’art.  9 5 ^ur  les  fignes  de  la  multiplication  ; & il 
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eft  inutile  de  prolonger  ce  Traité  d’une  démonftration  fem« 
biable  à celle  de  cet  article . Ceux  qui  en  voudront  une  fcm- 
blable,  ne  trouveront  aucune  difficulté  à la  faire  eux-mêmes. 


"Exemples  de  divsfion  pour  les  grandeurs  littérales  incompUxes. 

poüR  dmfer  i^a^bcc  par  — ^aiCy  i%  j’écris  le  dividende, 
je  rire  un  arc  au  devant,  j’écris  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc, 
& je  tire  une  ligne  au  deflôus . La  place  du  quotient  fera  fous 
cette  ligne . Enfuite  je  dis  divifé  par — donne  — pour  le 
uotient,  j’écris  — au  quotient.  Je 
is  1 5 divifé  par  3 , le  quotient  eft  s , 
j’écris  s au  quotient . 3®.  Enfin  je  dis 
a^bcc  divifé  par  abc,  le  quotient  eft 
J’écris  a^c  au  quotient,  &le  quotient 
de  ma  divifion  eft  — ,5  à’c 

"De  même  le  quotient  de  — ja^b 
divifé  par  — abeA^7a\ 


I.  Exemple. 

•*+■  l^a^bcc  f — $abc 

II.  Exemple, 

—ya^b  Ç — ah 


III.  Exemple. 

Le  quotient  de  — ixahc  divifé  par  — iiabc  C la 
la  eft  — 4^c . L — 

R E M A R QJJ  E. 

D ANS  toute  fradlion  & dans  tout  rapport , la  fra(5lion 
eft  * le  quotient  du  numérateur  divifé  par  le  dénominateur . *iiï. 
Ainfî  il  eft  bon  de  remarquer , par  rapport  aux  lignes  * que  "*ii% 
^ =-*-r,  & de  même  ^ j}  que  ^ que 

^ = — r-  Enfin  que  = 


Corollaire. 

1 40. 1_i  A divifion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  fuffit  pour 
faire  la  divifion  d’une  grandeur  littérale  complexe  par  un 
divifeur  littéral  in- 
complexe . Par  e-  abxx  aexx  — C xx 

xemple,  pour  divi-  Lab^^ac — 

fer  abxx  •¥>  aexx 

— b"xx  par  xx , il  faut  écrire  au  quotient 
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à dire,  le  quotient  contient  la  fomme  des  lettres  des  gran- 
deurs littérales  incomplexes  qui  relient  au  dividende  après  en 
avoir  effacé  toutes  les  lettres  du  divifcur , avec  leurs  mêmes  fi- 
•ij5).gnes  * quand  le  divifcur  a «4-,  & avec  des  lignes  oppofez  quand 
le  divifcur  a — . 


La  Divifton  des  grandeurs  littérales  complexes. 


PROBLEME. 


»4i  X)lVISER  une  grandeur  littérale  complexe  donnée  par  une 
autre  grandeur  littérale  complexe  aujji  donnée , 6"  en  trouver  le 
quotient . 

• lOX.  Rec.  E ou  I MI  faut  ordonner  * le  dividende  & 

le  divifcur,  par  rapport  à une  meme  lettre  qu’on  peut  choi- 
fir  telle  qu’on  voudra,  fi  ce  n’efl  dans  les  divifions  dont  le 
dividende  & le  divifcur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
les  inconnues  qu’on  cherche  dans  les  Problèmes  ; dans  ces 
divifions  l’on  ordonne  le  dividende  & le  divilêur  par  râp>- 
port  à ces  lettres  des  inconnues.  Q^nd  le  dividende  & le 
divifcur  font  déjà  ordonnez,  on  n’a  pas  befoin  de  cette  pré- 


paration . 

Il  faut  enfuite  écrire  le  dividende  ; tracer  un  arc  au  de- 
vant j écrire  le  divifcur  au  haut  de  cet  arc , & tirer  une  li- 
gne au  deffous.  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  ligne. 

Par  exemple, pour  dsvs~  Fyfmpi  f T 

;,„6a>__,3a>b^6ab*  ,,,  _ eai^  } ^a^  - 

farzeé — 1^0,  dont  les  ^ (- 

termes  font  ordonne^  par 
rapport  d la  lettre  a.,  on 
commence  par  écrire  le  dividende  & le  divifeur  comme  o»  le 


S'* 


voit  ici. 

11  faut  divifer  le  premier  terme  du  dividende  par  le 
premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifton  des  gran- 
deurs incomplexcs  > en  écrire  le  quotient  fous  la  ligne  qui  ell 
fous  le  divifeur  ; multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  ce 
quotient,  & en  même  temps  qu’on  en  trouve  les  produits, 
les  retrancher  du  dividende  , & en  écrire  le  reffe  au  deffous, 
quand  il  y en  a un,  s’il  n’y  a pas  de  reffe,  on  écrit  o. 

Quand  on  ôte  du  dividende  les  produits  du  quotient 

multiplie 
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imilciplié  par  les  termes  du  divifeur,  on  tranche  par  une  ligne 
les  grandeurs  du  dividende  fur  lesquelles  on  a opéré , & qui  ne 
doivent  plus  fervir;  mais  pour  la  commodité  de  l'impreflion, 
on  mettra  un  zéro  fous  chaque  grandeur  du  dividende  qui  ne 
doit  plus  fervir. 

• Dans  cet  exemple  je  dis , ■<-  6a’  divifé  par  za*  donne  pour 
ejuotient  ja , j'écris  -4»  3a  au  quotient  ; enjuite  je  multiplie  tous 
Us  termes  du  divifear  par  ce  quotient  ^ & jeu  ôte  en  même  temps 
les  produits  du  dividende , en  difant  3a  x 2a*  = tfa’  ; pour 

ôter  ^ 6a’  U faut  fuppofer  * que  c’efl  — 6a’ , & dire  -4-  6a’  du  * 7’i 
dividende  — 6a’  que  en  efi  retrancM,  il  rejîe  o,  j'dcris  o fous  6a’ 
dis  dividende , pour  me  faire  fouvenirqueje  mefuisfervi  de  6a’. 
Enjuiteje  dis  — 3 ab  = — 9a*b , mais  pour  ôter  — 3>a*b, 

il  faut  m’imaginer  que  c’efi  pa^b , ét  dire  — 1 3a*b  du  divi-  •71; 
dende  -4-  ^a^b  qui  en  efl  retranché,  le  refie  ejl  — 4a*b , j’écris  o 
fous  — 1 3a^b  j'écris  au  deffous  le  refie  — 4a*b.  Le  refie  du 
dividende  après  cette  première  operation  efi — 4a*b  -4-  6ab*.  Il 
faut  continuer  la  d'svifion  fur  ce  refie  . 

3°.  Le  refte  qu’on  a trouvé  par  l’operation  precedente , & 
les  grandeurs  du  dividende  qui  n’ont  pas  encore  fervi , font  le 
nouveau  dividende  qu’il  faut  continuer  de  diviier  parle  même 
divifeur , de  la  maniéré  qu’on  vient  d’expliquer  dans  le  fécond 
article . C’eft  à dire  il  faut  divifer  le  premier  terme  de  ce 
nouveau  dividende  parle  premier  terme  du  divifeur i en  écrire 
Je  quotient  devant  celui  qu’on  a déjà  trouvé;  multiplier  tous 
les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient}  & à mefure 
qu’on  en  trouve  les  produits , retrancher  ces  produits  du  di- 
vidende, & en  écrire  le  refte  au  deflbus , & s’il  n’y  a pas  de 
refte , écrire  o pour  le  refte . 

Dans  cet  exemple  le  nou- 
veau dividende  efi  le  refie  ^a’  — ija'b-t-tfab*  C za*  — 33b 
— 4a*b  qu'on  a trouvé  000  t.  3a  — 
par  l'operation  précédente  — 4a*b 
joint  aux  grandeurs  du  di~  O 

v 'idende  dont  on  ne  s’efi  pas 

encore  fervi,  c'efi  à dire  le  nouveau  dividende  efi  — 4a*b 
•4-  6ab* . Poar  continuer  la  divijion  je  dis  le  quotient  de  — 4a’b 
par  •4»  2 a*  — 2b  ; jécris  — 2b  au  quotient . Je  multiplie 
tous  je  s termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient , & â mefure 
ÿisejea  trouve  les  produits  ^ je  Içs  ôte  du  dividende  ^ éé  je»  <!erts 

« 
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le  refie  s*tl  s’en  trouve , en  difant  — 2b  x 2a'  = — 4a*b  j 
mais  pour  ôter  — 4a'b  il  faut  fuppofer  que  cefî  h-  4a^b;  & 
dire  — 4a*b  du  dividende qui  en  efl  retranché  y le  refie 
efto;jéeris  O fous — 4a*b;  &jedis — zbx  — 3ab=-i-6ab'; 
mais  pour  ôter  6ab*  il  faut  que  je  fuppofe  — 6ab* , Û je  dis 
•4»  dab*  du  dividende  — 6ab*  qui  en  efi  retranché , le  rcfle  efl  oj 
j’écris  O fous  rfab* . Et  comme  il  n'j  a plus  de  grandeur  dans 
le  dividende  y & que  le  refte  efl  o y la  divifon  efl  achevée  ^ & 
elle  efi  exaSle . Le  quotient  efi  ja — ab. 

4®.  Si  l’operation  précédente  donne  un  relie,  ce  relie  Joint 
avec  les  grandeurs  du  dividende , dont  on  ne  s’ell  pas  encore 
lêrvi , s’il  y en  a , iàit  un  nouveau  dividende  qu’il  faut  divilèr 
de  la  maniéré  tju’on  a expliquée  dans  le  fécond  & le  troillé* 
me  articles . L’on  continue  toujours  la  divilîon  jufqu’à  ce 
qu’on  trouve  o pour  le  dernier  relie , & alors  la  divilîon  cil 
exaéle,  & le  quotient  qu’on  a trouvé  ell  exaél  s ou  bien  jut 
qu’à  ce  qu’on  trouve  un  relie  qui  ne  peut  plus  le  divifer  par 
le  divifeur , & alors  on  écrit  le  dernier  relie  pour  numera» 
teur  d’une  fraéHon,  & le  divilcur  pour  dénominateur,  & le 
quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  cette  fraélion  faire  du 
dernier  relie  & du  divifeur , ell  le  quotient  total  de  la  di> 
viCon . D’oîl  l’on  voit  que  fi  l’on  ôtoit  du  dividende  le  der- 
nier relie  avant  que  de  faire  la  divilîon , le  dividende  dimi- 
nué de  ce  relie  fe  divilcroit  exaélement  par  le  divifeur , & le 
quotient , qu’on  a trouvé  en  grandeurs  entières , feroit  le  quo< 
tient  exaâ. 

Exemples  de  la  Dsvsfson  des  grandeurs  littérales  complexes. 

Exemple  II. 

Poü R divifer par  4 — &,  4’  ^ 

1®,  j’écris  le  dividende  a^  — bK  en  \ 

marquant  par  des  étoiles  les  pla- 
ces des  deux  termes  qui  manquent,  dans  lefquelles  deviiwcot 
être  les  puilTances  ^ & 4 > je  tire  un  arc  au  devant  ; j’écns  le 
divilcur  4 — & au  haut  de  cet  arc  ; je  tire  une  ligne  au  def- 
fous,  la  place  du  quotient  ell  fous  cette  ligne. 

a*.  Je  dis  4’  divifé  par  4 le  quotient  ell  a^  ; j’écris  4*  au  qu^ 
tient.  Je  dis  enfuite  4*  x 4 = »*«  4^  ; mais  pour  ôter  a^  il 
£»ut  que  je  fuppofe  — a\  Et  je  dis  -f  4’  du  dividende  — al 
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qui  en  eft  retranché  , 

le  refte  eft  o . J'écris  æ’  ^ ^ f a h 

O fous  , d5c  je  dis  o o TT^ah  *♦-  i* 

mais  pour  ôter  — 4*^,  o o 

il  faut  que  je  fuppofè 

& comme  il  ny  a point  de  grandeur  dans  le  dividende 
qui  centième  4*i,  j'écris  le  reftc  ■+•  4*i, 

3®.  Le  refte  -t-  4*/  joint  à — h*  du  dividende  fait  le  divi- 
dende nouveau  4*^ — b^  ^ fur  lequel  je  continue  la*divi- 
fion , en  di/ânt  a*b  divifé  par  -♦*  4 , le  quotient  eft  -H  ab  ; 
j’écris  ab  au  quotient  : jè  dis  enfuite  ab  a=-’^  à^bi 

mais  pour  ôter  4‘fr,  il  faut  que  je  fuppolê , & que  je 

dife  *4“  4*6  du  dividende  — t^b  qui  en  eft  retranché  , le  refte 

eft  o>  j’écris  o fbus  a^bt  & je  dis  -4-  4^  x — b = ab* 

pour  retrancher  — ab* , il  faut  écrire  ab*  pour  le  refte  , 
n’y  ayant  aucune  grandeur  dans  le  dividende  qui  contienne 
ah*  dont  on  puiflè  retrancher  ah*  . Ainfi  j’écris  -4-  ab*  pour  le 
refte. 

4*.  Ce  refte  -h  ab*  joint  à — b^  üüt  le  dividende  nouveau 
ab*  — b* . Je  le  divife  en  difant  -4-  ab*  divifé  par  -4-  4,  le 
quotient  eft  . J’écris  -*•  b*  au  quotient . Je  dis  enfuite  b* 
% ar=-»f.  ab*  J pour  retrancher  -4-  4^*  du  dividende  , il  faut 
que  je  flippofe  — ab*  , & que  je  dife  enfuite  ab*  du  divi- 
dende — ab*  qui  en  eft  retranché,  le  refte  efto.  J’écris  o 
fous  •4“  ab* . Et  je  dis  ^ x — b =î  — b* . Mais  pour  re- 
trancher — , il  faot  que  je  fuppofe  -4-  & que  je  dife b* 

du  dividende  b^  qui  en  eft  retranché  , le  refte  eft  o ; j’écris 
o fous  — b^. 

Comme  il  n’y  a plus  de  grandeur  dans  le  dividende  fur  la- 
quelle on  n ait  opéré , & que  le  dernier  refte  eft  o y la  divifïon 
eft  exaéle , & le  quotient  4*  4^  -4-  ^ eft  exa£t . 

On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  Ce  détruifênt  dan<? 
la  rnultiplication  en  multipliant  4*  •^ab’*i‘b*  par  a — é,  vien- 
nent le  reprelcnter  endiviliint  le  produit  de  ces  deux  grandeurs 
qui  eft  4*  — b^  par  l’une  des  deux. 

Exemple  III. 

Pour  divifer  c*fx^  — a*cfx*  — h*t*x*  — ib*cfx*  •i^a*h*cx 
la*i*fx  — ja*b*  par  fx  — 4*  ; après  avoir  or- 

P A 
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donné  le  dividende  & le  divifeur  par  rapport  à la  lettre  x , 
après  avoir  mis  toutes  les  parties  du  dividende  qui  ne  font 
qu’un  même  terme  les  unes  fous  les  autres , & cait  le  divi- 
dende  & le  divifeur  dans  les  places  qui  leur  conviennent  j 
Je  dis  le  quotient  de  , divifé  par  , eft  r/x*  ; j’é- 

cris au  quotient  f/x*  : puis  je  dis  f/x*x  ex  = e^fx^ , mais  r^x* 
devant  être  retranché  du  dividende  , je  dois  fuppofer  — ^ 
r*/x* , & dire  c^fx^  du  dividende  — t^x»  qui  en  cft  rc* 


r^x.  — 


a*cfx^ 

O 

y^c'x* 

O 

^b'cfx* 


à^i^Cx 

O 

lb*cx 

O 


O 


ex  — if 


cfxf  — Ifcx  3^ 

L - mx  , 


tranché,.  le  relie  eft  o.;  j’écris  o fous  r’/x^;  puis  je  dis«4«  cfx? 
X — : n^sis  comme  il  faut  ôter  — tfcfx^ , je 

dois  fuppofer -t-i/f/x*,  &dire  — tfcfxf  du  dividende -4- «a'i/x* 
qui  en  eft  retranché  , le  refle  eft  o , j’écris  o fous  — <j’f/x’’^. 
Je  divifé  enfuite  les  grandeurs  fur  lefquclles  je  riai  pas  et>. 
cote  opéré,  & je  dis  le  quotient  de  — iVx*  — par 

rx,  eft  — Ifcx  — 3^/r , je  l’écris  au  quotient,  puis  je  dis. 
^l^cx—i\ffx  X -^fx=—  — , & ce  produit 

devant  être  retranché,  je  dois  fuppofer -4-tVx*  -4*>  , & 

dire — ^t*x*  — du  dividende  qui 

en  eft  retranché  , le  refte  eft  o ; j’écris  o fous  — ^f*x* 
iûus — 3/V/x*:  Jedisenfuite — Ifcx  — — d—’^i^y‘cx. 

l<flfjx  . Et  ce  produit  devant  être  retranché,  je  fuppofe 
— ififcx  — liflfjx  , & je  dis-4-  difex  -4-  idlffx  du  divi- 
dende— dJfcx — ■^diffx  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  of 
jîécris  o fous  dlfcx , & fous  -f*  30‘^/x . 

Enfin  je  divifé  les  grandeurs  h-  3^Vx  — qui  reftent 
dans  le  dividende  par  le  divifeur  ex  — d y en  difant  le  quo- 
tient de  •+«  3^*fx  par  -4-  ex  eft  3^*,  je  l’écris  au  quotient  » 
& ^ dis  M*-  3^'*'  X ex  = -4-  3^Vxi  mais  ce  produit  devant  être 
retranché , je  fuppofe  — ^*cx , & je  dis-4»3^^ex  du  tüvir 
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dende  — qui  en  cft  retranché  , le  rcfte  eft  o , j’écris  o 
fous-*-  3^Vx,  & jedis-4-  ih'*'  x — a^=  — 3<a*fc+.  Or  — ^a^h* 
devant  être  retranché , je  fuppofe  -t*  & je  dis  — 

du  dividende  ^a^b*  qui  en  eft  retranché,  le  relie  eft  o,  j’é- 
cris o fous  — ^a^b*.  N’y  ayant  plus  de  grandeur  au  dividen- 
de fur  laquelle  je  n’aye  opéré  , & le  dernier  refte  étant  o , la 
divifion  eft  cxadlc , & le  quotient  exaû  eft  cfx*  — - b'tx  — 
3^'^. 


Exemple  IV. 

X*  «4-  nx^  px’  qx  r fx*  ^ fx  g 
o o o \jê*  ^ ax  P ' 

— — 5*’  — g»x—gp  _ fx  —g 

o o 

^fnx^^fgx^g* 

o 

o 

f'ax 

OtT  divifera  de  la  même  maniéré  qx^r 

par  X*  /x  ^ , en  difant  le  quotient  de  x+  divifé  par  x' , 
eft  X*.  On  écrira  x*  au  quotient  , & l’on  dira  -4-  x^  x -4-  x» 
= •4-  X*,  pour  ôter  -4-  x"^,  il  faut  fuppofer  — x*,  & dire  x"* 
du  dividende  — x*  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  o , il  faut 
écrire  o fous  x-» , & dire  -4-  x*  x -4-/x  =,~^fx^  ; mais  pour- 
ôter  -4- /x^  il  faut  écrire — fx^i  & comme  il  n’y  a point  de 
grandeur  dans  le  dividende  fèmblable  à fx^  , il  feut  écrire  le 
refte  — fx^  fous  ^ nx\  & dire  enfuite  x*  x -4«^  = -t-^x% 
j»ur  ôter  -4-  gx*  il  faut  écrire  — ^x*  fous  -4-  px* , parcequH 
n’y  a pas  dans  le  dividende  de  grandeur  fomblable  à^x*. 

Pour  continuer  la  divifion  il  faut  dire  -4*  nx’  — fx’  divifë 
par  x'  le  quotient  eft  -4-  nx  — fx-,  il  faut  écrire  au  quotient 
■+*»•*■  — fx  l’une  fous  l’autre , parceque  ces  deux  grandeurs 
ne  font  qu’un  même  terme  ; puis  il  faut  dire  -4-  nx  — /x  x 
»4-.x"-4-/x  H-^=  -4-»xJ  — fx^  Pf/nx* — fx’^-^gnr — fgx% 

P iij 
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niais  pour  ôter  ce  produit  il  faut  en  changer  les  lignes , Sc 
l’on  aura  — »a:‘  fx^  — fax^  f‘x^  — gnx  -t»  fgx  . 
Comme  dans  le  dividende  les  grandeurs  -t-  nx^  — /i»  font 
femblables  à — f7x*  -t-  fx’  y & qu’elles  fc  détruifent  par 
des  lignes  oppofcz  , il  faut  écrire  o fous  «x»  & fous  — 
fx^  . Mais  il  n’y  a pas  de  grandeurs  dans  le  dividende  qui 
Ibient  femblables  à — /«V*  f^x*  — g»x  -4»  fgx  ; airiiï 
il  faut  écrire  ces  grandeurs , qui  font  des  relies  de  la  divi- 
lion  qu’on  vient  de  faire  ^ fbus  le  dividende  aux  termes  qui 
leur  conviennent» 

Pour  poutfuivre  la  divifion  il  faut  dire  •+■  px^  — gv*  — fnx* 

H- y* AT*  divifé  par  v* , le  quotient  eft  -+«p  — g — f>i  j 
ainfi  il  faut  écrire  au  quotient  les  grandeurs  p — g — f»  f- 

les  unes  fous  les  autres,  pareeque  ces  grandeurs  font  un  même 
ternie  . Enfuite  il  faut  dire  H-p — g — x a-*  -^fx 

— gA* — /wA* -♦-/•a* -f  ypA — fgx — fnx-^f*  X - 
•**  T5  — pour  ôrer  ces  produits  du  di- 

vidende , il  faut  changer  leurs  lignes,  ëc  l'on  aura  — px* 
gA*  y«A* — y*  A*  — fpv  ^fgx  ■+■  jf‘  «A  — y^A — gp"^  g* 

•*“fgn  — fg.  Parmi  cesp.oduics — px*^  -^gx^  ^fnx'  — fx*^ 
en  ont  d’égaux  dans  le  dividende  avec  des  fignes  contrai- 
res , ainfi  CCS  grandeurs  dans  le  dividende  , & ces  produits 
qui  en  font  retranchez  y donnent  o pour  relie , & il  faut 
écrire  o Ibus  les  grandeurs  du  dividende  pA*  — gx^  — fnx*^ 

Les  autres  produits — fpx’^fgx  •h*fnx  — fx  — gp 
«4«g*  "^fga  — fg  n’ont  pas  de  grandeurs  femblables  dans  le 
dividende  > ainfi  il  ûut  écrire  ces  relies  de  la  divifion  qu’on 
vient  defeire,  fous  le  dividende,  aux  termes  qui  leur  con* 
viennent» 

Le  relie  qui  doit  férvir  de  dividende  contient  deux  ter» 

mes,  dont  le  premier  ell -4- f — ‘ — f^  — 

X A ; & le  fécond  terme  ell  r — gp"*"  g^  f&»  — fi' 

Mais  X n’étant  que  linéaire  dans  le  premier  terme  du  di- 
vidende , & A ayant  deux  dimenfions  dans  le  premier  terme 
A*  du  divilèur  , la  divifion  ne  fçaurolt  fc  faire  fans  fraélion, 
c’efl  à dire  le  quotient  du  premier  terme  du  dividende  par 
le  premier  du  divilèur  , lcroit  une  fraélion  dont  le  dénomi- 
nateur feroit  A , & non  pas  une  grandeur  entière  ; ainfi  la 
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divifion  ne  peut  plus  être  continuée  en  grandeurs  «ntieres  , 

& elle  eft  achevée . Le  quotient  en  grandeurs  entières  eft  ce<* 
lui  qu'on  a trouvé  j il  y a de  plus  un  refte  qu’on  peut  écrire 
ft  l’on  veut  au  devant  du  quotient  en  fradrion  , dont  le  nu- 
mérateur fera  le  dernier  rede  qu’on  a trouvé  , & le  dénomi- 
nateur fera  le  divifeur , Sc  le  quotient  total  de  la  diviûon  fe- 
ra le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  à cette  fraction . 

J^émonjîratistt  de  la  Divifion  des  grandeurs  littérales 
complexes, 

14a.  On  fe  fervira  du  premier  exemple  afin  de  rendre  la  dc- 
monflration  plus  claire. 

1 • Pour  démontrer  <ju’en  divifant  une  grandeur  complexe  , 

comme  — 134*^-+-  64/* , qu’on  nommera  D , par  une 
autre  grandeur  complexe  comme  24*  — ^ab,  qu’on  nomme- 
ra df  la  Règle  fait  découvrir  une  grandeur,  comme  34  — ai, 
qu’on  nommera  q,  qui  eft  le  véritable  quotient;  il  faut  faire 
voir  clairement  que  le  dividende  D eft  au  divifeur  comme 
le  quotient  ^ eft  à l’unité,  c’eft  à dire,  il  faut  démontrer  * que  • to6. 
ÿ — En  voici  la  démonftrarion . Il  eft  évident  par  l’opera- 
tion que  le  produit  qx  ddu  divifeur  d multiplié  par  ^ ( qui  eft 
le  quotient  que  fait  découvrir  l’operation  ) eft  égal  au  dividen- 
de D ; pufqu’en  ôtant  ce  produit  q xddu  dividende  D , il  ne 
refte  rien  quand  la  divifion  eft  exafte.  Donc  * i . q \ -.  d ,D.  m j . 
Par  conlêquent l’on  aura  la  proportion  inverlè  Ce 

quil  falloit  démontrer. 

Quand  la  divifion  n’cft  pas  exaéle,  & qu’il  y a un  refte,  on 
démontrera  en  nommant  ce  refte  r,  comme  dans  l'article  133, 
que  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  la  fraâion  qui 
a le  refte  r pour  numérateur, & le  divifeur  pour  dénominateur, 

«ft  le  quotient  total  de  la  divifioo,  c’eft  à dire  que  f = ' 

' R EMA  R (^ü  ES. 

I. 

XjES  Loueurs  qui  commencent  & qui  veulent  appren- 
dre à fond  les  Mathématiques , doivent  fe  rendre  la  Divi- 
üon  très  familière  ; pour  cela  il  âut  qu’ils  faflêot  beaucoup 


Digitized  by  Google 


120  La  Science  du  calcul 
d’exemples  . Voici  la  maniéré  dont  ils  pourront  former  ces 
exemples  . Ils  prendront  deux  grandeurs  complexes  telles 
qu’il  leur  plaira  ; ils  feront  homogènes  toutes  les  grandeurs 
qui  font  les  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qu’ils  au< 
ront  choifles  i c’eft  à dire  ils  donneront  à chacune  des  gran- 
deurs incomplexes  , qui  compofent  une  des  grandeurs  com- 
plexes qu’ils  auront  prife , le  même  nombre  de  dimenfions  ; 
& de  même  ils  donneront  le  même  nombre  de  dimenfions 
à chaque  partie  de  l’autre  grandeur  complexe  : il  n’eft  pas 
néceffaire  que  le  nombre  des  dimenfions  des  parties  de  l’une 
des  grandeurs  complexes  , foit  égal  au  nombre  des  dimen- 
lîons  des  parties  de  l’autre . Ils  s’accoutumeront  par-là  à la 
loi  des  homogènes  qui  donne  de  la  facilité  dans  les  calculs  ; 
cependant  ils  n’en  feroient  pas  moins  la  divifion  , fans  ob- 
lêrver  ainfi  la  loi  des  homogènes  . Ils  ordonneront  chacune 
des  grandeurs  complexes  par  rapport  à une  même  lettre  , 
qui  eft  arbitraire , pour  diftinguer  les  termes  de  ces  gran- 
deurs complexes. 

Ils  mulriplicront  enfuitc  l’une  par  l’autre  les  deux  gran- 
deurs complexes  qu’ils  auront  choifies , & ils  en  ordonne- 
ront le  produit  total , par  rapport  à la  même  lettre  qui 
leur  a fervi  à difiinguer  les  termes  des  deux  grandeurs  qu’ils 
ont  multipliées  l’une  par  l’autre. 

Ils  prendront  le  produit , qu’ils  viennent  de  trouver , pour 
le  dividende,  & celle  qu’ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fer^’i  à former  ce  produit , pour  le  di- 
vifeur  : Ils  feront  la  divifion , & ils  trouveront  pour  quo- 
tient  exafl  l’autre  grandeur  complexe  qui  a fervi  à former 
le  produit , c’eft  à dire  la  divifion  n’aura  point  de  refte . 

X. 

On  peut  abréger  les  operations  de  la  divifion  en  ne  muiti* 
pliant  point , pour  chaque  dividende  particulier  , c’eft  à di- 
re pour  chaque  membre  de  la  divifion,  le  premier  terme  du 
divifeur  par  le  quotient  de  ce  membre  là , pour  ôter  le  pro- 
duit qui  en  vient , du  premier  terme  de  ce  membre  là  , & 
il  fumt  d’effacer  le  premier  terme  du  dividende  d’un  mcml^ 
dès  qu’on  a trouvé  fon  quotient , ou  d’écrire  o fous  ce  premier 
terme  du  dividende . Pour  faire  concevoir  cet  abrégé  , on 
fc  fervira  de  la  troifiéme  operation  du  quatrième  exemple. 

Le 
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Le  dividende  de  cette  troifiéme  operation  avoir  pour  premier 
terme  px*  — gx*  — fnx*  -t-  /*x“,  pour  lecond  terme 
— gnx  fgx,  & pour  troifiéme  terme  r.  En  divifant  le 

premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier  terme  x*  da 
divifeur  x*  -4-  /x  j , on  a trouvé  pour  quotient  -4-  p — g 
. — fa-^  f* . Pour  abréger , il  faut,  après  avoir  trouvé  ce  quo- 
tient , effacer  le  premier  terme  du  dividende,  ou  écrire  o fous 
chaque  partie  de  ce  premier  terme  du  dividende.  Enfuite  il 
faut  multiplier,  non  le  premier  terme  x*  du  divifeur,  mais  les 

autres  termes  du  divifeur  par  le  quotient  p g 

— qu  on  vient  de  trouver  , & retrancher  le  produit 

que  l’on  trouve,  des  deux  autres  termes  du  dividende,  & en 
Ârrire  les  relies  fous  ces  deux  autres  termes  du  dividende, 
comme  dans  la  troifiéme  operation  du  quatrième  exemple. 

La  raifon  de  cet  abrégé  cft  évidente;  car  le  produit  da 
quotient,  qu’on  vient  de  trouver  pour  un  membre  de  la  di- 
vifion , par  le  premier  terme  du  divifeur , doit  être  exaél®. 
ment  le  premier  terme  même  du  dividende  de  ce  membre 
de  la  divifion  . Ainfi  pour  ôter  ce  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende,  de  ce  premier  terme  du  dividende,  il  n’y 
a qu’à  effacer  ce  premier  terme,  ou  écrire  o au  deflbus  pour 
le  relie , puifque  ce  premier  terme  — un  produit  qui  lui  eft 
égal,  eft  o. 

3* 

Quand  le  premier  terme  du  dividende  eft  complexé,  & le 
premier  terme  du  divHêur  incomplexc , le  quotient  fe  trouve 
fans  difficulté,  comme  on  l’a  pû  voir  dans  les  exemples,  & 
fur- tout  dans  celui  de  la  Remarque  precedente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  cil  complexe,  & que  le  pre- 
mier terme  du  divifeur  eft  aulfi  complexe , il  peut  y avoir  des 
cas  où  Ton  ne  trouve  pas  tout  d\jn  coup  le  quotient.  Pour 
faire  concevoir  plus  clairement  la  méthode  de  trouver  le 
quotient  dans  ces  cas  , on  le  lêrvira  d’un  exemple  où  le 
pemier  terme 

du  dividende  or-  ^ °'**  '*^* — 

donné  par  rap.  A *'*^'** — il>c*x 
port  à la  lettre  x, 

cft  la  grandeur  2bd*x 

complexe  ioa*x*  «w  lahx*  — & le  premier  terme  du 

Q- 
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divi/êur  eft  auffi  Ja  grandeur  complexe  ^ax  — zbx . Com* 
me  on  ne  voit  pas  d’abord  quel  eÙ.  le  quotient  du  premier  ter« 
me  du  dividende  par  le  premier  terme  du  divifeur , voici  les 
méthodes  qu’il  faut  fuivre . 

1°.  Il  faut  voir  fi  l’on  ne  pourroit  point  ordonner  le  dividen- 
de & le  diviïêur  par  rapport  à une  même  lettre  differente  de 
celle  qu’on  a prife,  qui  donnât  pour  premier  terme  du  divifeur 
cne  grandeur  incomplexe , il  nimporte  pas  que  cette  lettre , 
qui  donnera  pour  premier  terme  du  divi/êur  une  grandeur  in- 
complexe, donne  pour  le  premier  terme  du  dividende  une 
grandeur  complexe , & même  celle  qui  donnera  pour  premier 
terme  du  dividende  une  grandeur  complexe  qui  aura  plus  de 
parties , rendra  le  calcul  de  la  divifion  plus  court. 

Dans  cet  exemple,  en  prenant  a,  ou  h,  ou,  c,  pour  or- 
donner le  dividende  & le  divi/êur , on  rendra  incomplexe  le 
premier  terme  du  divifeur , & il  n’importeroit  pas  laquelle 
jvendre . Mais  en  prenant  la  lettre  c pour  ordonner  le  divi. 
dende  & le  divifeur , on  rend  le  premier  terme  du  divifeur 
incomplexc , qui  e/t  ce  que  l’on  cherche,  & on  rend  en  mê- 
me temps  le  premier  terme  du  dividende  complexe , ce  qui 
rendra  la  divifion  plus  courte . C’efi  pourquoi  il  âut  ordon- 
ner le  dividende 

1 — saxe*  •»-  ioa*x* 


& le  divifeur,  par 
rapport  à la  lettre 


c,  comme  on 


le 


2bxc*  zaix* 

O 

r^d*c*  — 

O 

^aà'x 
— 2bd*x 


— 2bx 

^ Sàx  •^^bxf^rd* 


voit  ici , oh  l’on  a 
derit  la  lettre  c la 
première  pour  la 
difiinguer. 

L’on  dira  enfui- 
te,  le  quotient  du 

premier  terme — ^axe*  — $hxc^ — d‘c*  du  dividende  par  le  pre- 
inier  terme  — (*  du  divifeur  eft  5 *4“  ^bx  . Il  faut 

derire  cette  grandeur  complexe  au  quotient  , & marquer  o 
ibus  chaque  partie  du  premier  terme  du  dividende  par  la^  2* 
Remarque  i puis  multiplier  les  termes  du  divifeur , excepte  le 
premier,  par  ce  quotient , & retrancher  le  produit  ■^204’ x*. 
— loabx*  <4*  I zabx*  — 6i‘x*  ^ad*x — 2bd‘x , du  dividende, 
& comme  il  ne  relie  rien , la  divifion  eft  achevée , & le 
tient  eft  exaél. 
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On  peut  au(Ti , fans  changer  les  termes  du  dividende 
& du  divileur , qui  font  ordonnez  par  rapport  à la  lettre  x , 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme 

2abx*  ■ — du  dividende,  divifé  par  le  premier  terme 

H-  /^.ax  ■ — lèx  du  divifeur , de  cette  maniéré  . 11  faut  regar- 
der le  premier  ternne  •+•  zoa^x^  -t»  lahx^  — 6b^x^ , comme  un 
dividende  total  d’une  divifîon  qu’on  fora  à part,  ÔC  le  pre- 
mier terme  ^ax  — ibx  du  divifeur  , comme  le  divifeur 
total  de  ce  dividende  ; & choifir  une  des  lettres  qu'ils  con- 
tiennent , comme  a ou  b différente  de  x , pour  ordonner  le 
dividende  & le  divifeur;  & il  en  faut  toujours  choifîr  une 
qui  donne  une  grandeur  incomplexe  pour  le  premier  terme 

*4-  lOx^a*  -4-  2éx^a  — / -4-  ^xa  — ztx 

O 00  \ -4-  ^xa  -4- 

*4«  iiix*a 

O 

de  ce  divifeur . En  choilîfïànt  a , on  aura  le  dividende  & le 
divifeur  ordonnez , comme  on  le  voit  ici . Puis  on  dira  le 
quotient  du  premier  terme  -4-  20x^^^  du  dividende  divifé  par 
le  premier  terme  -4-  /^xa  du  divifeur,  eff  -4-  ^xa  ; il  faut  écri- 
re-4*  5x4  au  quotient;  effacer  le  premier  terme  du  dividen- 
de, ou  écrire  o au  defibus;  puis  dire  -4-  $xa  x — zbx  = 
•—  lobx^ai  mais  pour  ôrer  — lobx^a  , il  en  faut  changer  le 
ligne , & l’on  aura  -4-  lobx^a  ; & dire  -4-  2bx*a  -4-  lobx^a  qui 
en  efl  retranché,  le  refte  (qui  efl  ici  une  addition  ) eft -4- 
il  faut  écrire  o fous  -4-  zbx^a , & écrire  au  deflbus  le  refie 
•4-  i2bx’^a. 

Enfui  te  il  faut  dire,  en  continuant  la  divifion,  -4-  12b  x*a^ 
divifé  par  4x4 , a pour  quotient  ^ ^bx  , il  faut  écrire 
■4“  ibx  au  quotient , écrire  o fous  *4"  xibx^a  du  dividende , & 
dire  -4-  ^bx  x — 2bx  = — ; mais  pour  ôrer  — 

il  faut  en  changer  le  figne , & l’on  aura  -4*  6b*x* , & dire 

6^*x*du  di vende  6b‘x*,  qui  en  efl  retranché  , le  relie 

efl  o , il  faut  écrire  o fous — eb^x’^. 

Cette  divifion  faite  à part , étant  fans  refie  , fait  décou- 
'nit  que  le  quotient  du  premier  terme  •+•  204'x*  -4-  zéibx^ 

0.  ü 
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du  dividende  total  marqué  par  ^ , par  le  premier 

terme  \ax  — ibx  du  divifeur,  eft  s<w  Ainfi  il 

ioà‘x*  — $ac^x 
O O 

iabx*  — 3^f’A* 

O O 

— - 6^'a*  4ad^x 

O ' — 2bitx' 

faut  écrire  o fous  les  grandeurs  du  premier  terme  du  divi- 
dende ; multiplier  le  Iccond  terme  — c*  du  divifeur  par  It 
quotient  $ax  -^^hx,  & ôter  le  produit  — $ac‘x  — ^hc^x 
du  fécond  terme  du  dividende , & le  refte  fera  ^at^x 

— 2hd^x  — , qu’il  faut  continuer  de  divifer  par  le  divi- 

feur  ^x  — 2^jf  — c*. 

Mais  comme  le  premier  terme  du  divilcur  -h  4<*r  ^ ihx 
efl  complexe,  & que  le  premier  terme  ^d'x  — i^x  du 
dividende  cft  auffi  complexe,  il  ftut  trouver  le  quotient  par  la 
première  ou  par  la  fécondé  méthode  qu’on  vient  d’expliquer  ; 
la  première  étant  plus  facile  que  la  fécondé,  on  va  appliquer 
la  féconde  (pour  la  mieux  faire  concevoir  ) à trouver  ce  quo- 
tient. 

11  ftutcoofîderer  -h  ^d^x  — ziitx  comme  nn  dividende 
total  d’une  divifion  qu’on  fera  à part , & -♦»  \ax  — tix , com- 
me en  étant  le  divifeur  total , & on  ordonnera  l’un  & 1 au- 
tre ,.  par  rapport  à la  lettre  4 ou  ^ differente  de  x , & il  n im- 
porte pas.  laquelle  ,*  on  prendra  ici  la  lettre  & le  dividende 
& le  divifeur  feront  ordonnez  comme  on  le  voit  ici.  Et  l’on 
dira , le  quotient  du  pre- 

mier  terme — id^x^àM  > — id^xb'^/i-ad^x  t 2xB’‘t*  4^x 
dividende  par  le  pre-  Q o v 
mier  terme  — 2xh  du  . . • ^ 

divifeur  eft  ü ^àut  écrire  d*  au  quotient , écrire  o fous 

— 2d^xb  du  dividende  / multiplier  d‘  par 
uancher  le  produit  ~^  /^ad^x,  du  dividende  ^ad'x:  & 

me  il  ne  refte  rien , il  faut  éaire  o fous  ^airx  du  » 
vidende. 

Cette  diviûon  fans  rcfle  y faite  à part , fait  connoitrc  que 


— f 4^x  — ^ 
lix 


4 


l 


$ax 

^bx 
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le  quotient  du  premier  terme  -4-  44^’x  — 2bd^x  du  divi- 
dende , qu’on  divifoit  avant  cette  divifîon  faite  à part , par 
le  premier  terme  J^ax  — ibx  du  divifeur , eft  -h  </* . Ainfi 
il  faut  écrire  o fous  chacune  des  grandeurs  /fjtd’x  — 
2id‘x  du  premier  terme  "de  cette  divifîon  dans  le  dividen» 
de  A ; multiplier  -t-  par  — t*,  & en  retrancher  le  produit 


A 


-H  2oa^x*  — 

O 00 

2abx^  — ibi^x 
O O 

. — 6i‘x*  mtm  ^actx 
O O 

r—  ihd'x 
O 


Ç ^ax  — c* 

1 — 2hx 


$ax 

■+■  ibx 


^ du  dernier  terme  du  dividende  ; & comme  il 
ne  refte  rien  > il  faut  écrire  o fous  — du  dividende . La 
divifîon  totale  eft  achevée,  & le  quotient  qu’on  a trouvé  cfl 
exad. 


4- 

Quand  il  y a quelque  fettre  dans  Te  premier  terme  du  di- 
vifeur  qui  n’eftpas  dans  le  dividende,  il  efl  clair  que  ladi- 
vifîon  ne  fçauroit  fe  faire  fans  fradlion , comme  aufli  quand 
a y a quelque  lettre  qui  a plus  de  dimenfîons  dans  le  pre- 
mier  terme  du  divifeur,  que  la  même  lettre  n’en  a dans  le 
dividende. 


SECTION  V. 

Où  hn  expUque  la  compoJUion  ou  U formation  dts  Puijfancef  ^ 
des  graadeun  entier  es. 

D E'  P ï N 1 T I o N « I. 

*43»  C) N a déjà  dit  * que  les  ptxxluits  ta,  à‘,  V,  a\  , ëcc. 
qui  viennent  de  la  multiplication  d’une  grandeur  quelconque 
U par  1 unité,  & enfuite  de  la  grandeur  a par  ellc-mônje^ 

Q.üi 


Digitized  by  Google 


I2à  LaScienceducalcul 

puis  du  produit  4*  par  a,  du  produit  par  a,&  ainü  de  fuite  à I 

rinfioi , s’appellent  /tfj  puiffames  de  cette  grandeur . la,  qu’on  ( 

peut  auffi  marquer  ainfi  I4'  ou  a',  eft  la  première pHjjfanc^,  ou 

la  puijjance  linéaire  de  4;  4*  la  a'  pui(fance,  qu’on  nomme  aufTt 

le  quarré  de  « ; a*  la  3*  puillance  qu’on  nomme  auffi  le  cube 

de  a > 4"^,  la  4*  puiffance-,  4*,  la  5*  puiflance , & ainfi  de  fuite 

à l’infini . Les  nombres  i , 2 , 3 , 4 , &c.  que  l’on  met  à droite 

de  4 , un  peu  au  defius , s’appellent  les  Expofans  des  puiflàn. 

CCS  de  4 ; ainfi  i cft  l’cxpofant  de  la  première  puiffance  ; 2 , 
celui  de  la  2*  puiffance  ; 3 eft  l’expofant  de  la  3*  puiffance, 

& ainfi  des  autres . On  dit  auffi  que  ces  expofans  marquent 
les  degre^  des  puiffances , & ainfi  4’  eft  la  puiffance  de  4 du 
premier  degré  ; 4*  U puiffance  de  a du  z*  degré  ; Il  en  eft 
de  meme  des  autres. 

2*  D E'F  I N I T I O N. 

144*  U N E grandeur  linéaire  , ou  d’une  feule  dimenfion  , eft 
toute  élevée  à la  puiffance  que  marque  l’expolânt , lorfque 
cet  expo/ânt  eft  ^rit  au  haut  de  cette  grandeur  à la  droite . 

Ainfi  4’  cft  la  grandeur  4 élevée  à la  7'  puiffance  . Mais 
quand  la  grandeur  eft  de  plufieurs  dimenfions , comme  ab , 
ahhc,  OU  quand  elle  cft  complexe  , comme  a^h  \ a'  ^ hd\ 

& que  fans  l’élever  à une  puiffance,  par  exemple  à la  3* , on 
veut  cependant  marquer  qu’elle  y eft  élevée  ; on  tire  une 
Tigrife  fur  cette  grandeur  qui  la  couvre  , & l’on  écrit  à l’cxtrc. 
mité  de  cette  ligne  , vers  la  droite,  l’expo/ànt  de  la  puiffance 
à laquelle  on  veut  marquer  que  cette  grandeur  cft  élevée  . 

Ainfi  ah\  âbbe  ; 4*-»- 4^  ; expriment  qu’on  conçoit 

chacune  de  ces  grandeurs  élevée  à la  3*  puiffance . 

f ^ 

3*  DEFINITION. 

mt.Un  E puiffance  peut  être  au  numérateur  ou  au  dénomina-r 
tcur  d’une  fraftion  , & l’on  peut  concevoir  une  oppofition 
entre  les  deux  places  du  numérateur  & du  dénominateur 
d’une  fraélion.  Le  figne  — , devant  l’expofant  d une  puil- 
làncc , marque  cette  oppofition  de  place  ^ c’eft  à dire , le  fig^ 

- ’ —devant  l’expofant  d’une  puiflànce,  marque  que  cette  puiC- 

Tance  eft  dans  celle  des  deux  places  du  numérateur  ou  du  d^ 
Dominateur,  qui  cft  oppoféc  à la  fdace  oh  elle  cft  écrite . Ajnu 
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dans  , le  ligne  — devant  l’expofant  5 de  la  puiflance  5* 
de  a écrite  au  numérateur  , marque  que  doit  être  conçue 
au  dénominateur,  c’cft  à dire  Çl-  = . De  même  dans 

le  ligne  — marque  que  la  puilTance  , qui  cft  écrite  au  déno- 
minateur , doit  être  conçue  dans  la  place  oppofée  , c’cll  à 

T J 

dire  au  numérateur,  & que  as  — Ainli  — -p- 


. Le  ligne  -4-  devant  l'cxporant  d’une  puiflance  , lequel  ligne 
ne  s’exprime  point  , & qui  eft  toujours  fous-entendu  , ne 
marque  aucune  oppolition  entre  les  deux  places  du  numé- 
rateur, ou  du  dénominateur,  mais  limpicmcnt  que  la  puif» 
lance  , qui  a Ibn  expofant  politif , eft  dans  la  place  ou  el- 
le fe  trouve  , Ibic  du  numérateur  , foit  du  dénominateur , 

Corollaire. 

146. ^^  ET  TE  diftinélion  d’expolâns  politif  & négatif  fournit 

le  moyen  de  donner  différentes  exprelfions  aux  puiffànces  des 
grandeurs  fans  changer  leur  valeur,  ce  qui  eft  d’ufage  dans  le 
calcul.  Par  exemple  == '4  a'b~^=  p . •13?. 

a\  ar'  — ^.  j~  — b'  = h^ÿcc. 

4*  D E'  F I N I T I O N . 

147.  O N pèut  exprimer  la  puiflTancc  quelconque  d'une  grandeur, 
dont  l’cxpolant  eft  un  nombre  entier  quelconque , d’une  ma- 
niéré generale , en  prenant  une  lettre  pour  expofant  . Par 
exemple,  fuppofant  que  » reprélente  un  nombre  entier  quel- 
conque , en  y comprenant  l’unité  ; 4"  lignifie  la  grandeur  a 
élevée  à une  puilTance  quelconque , dont  l’expownt  cft  tel 
nombre  entier  qu’on  voudra , repréfenté  par  Tindcterminée 
n . On  rend  cette  exprellion  déterminée  en  fubftituant  un 
nombre  entier  quelconque  à la  place  de  » . Par  exemple 
£ l’on  veut  que  4“  repréfente  la  troiliéme  puilTance  de  4, 
il  faut  écrire  a’ , &c.  4““  repréfentera  de  même  une  puit 
l^e  quelconque  de  4,  dont  l’expofanC  eft  un  nombre  co- 
pier négatif,  quelque  foit  ce  nombre  entier. 
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Le  calcul  des  puiffances  dune  nième  grandeur  par  le  mojftn  dei 
expofanSf  lorfqu  ils  font  des  nombres  entiers  ■■ 
pofstsf  ou  négatif. 


*117 
•s  Z} 


La  Multiplication. 

* 4 8*  P O U R multiplier  la  puiflànce  d'une  grandeur  par  une  puif- 
fance  de  la  même  grandeur  , il  faut  fimplemenr  écrire  la 
fomme  des  deux  expolàns  au  haut  de  cette  grandeur  vers  la 
droite , & ce  fera  le  produit. 

Par  exemple  , pour  multiplier , i*,  a*  par  a\  il  faut  écrire 
a’ pour  le  produit.  De  même,  pour  multiplier  a'  par 

•138.  y ou  a~^  par  a',  il  faut  écrire  pour  le  produit  ==*  a*. 
3®,  pour  multiplier  a~^  par  , il  faut  écrire  pour  le  produit 
= a~^  En  general,  pour  multiplier,  par  a“,  il  faut 
écrire  peur  le  produit  d'"*"'  . 2*.  Pour  multiplier  a"*  par  a~^  , 
ou  à~^  par  <i“  , il  faut  écrire  pour  le  produit  3®  . Pour 
multiplier  par  a~^  , il  faut  écrire  pour  le  produit  , 

• 8 8 & Demonfîration,  1 ®.<i®,par  cxemple,eft  la  même  cbnfe  que  aaf 
8ÿ.  & = aaa  Or  le  produit  de  aa , par  aesay  ell  * aaaaa  ■=. 

= d Et  il  eft  évident  que  c’eft  la  même  choie , quel- 
ques nombres  entiers  pofitif  repréfentez  par  w & p que  puif- 
lent  cire  lesexpofans  des  deux  puilTances  d'une  même  gran- 
deur, qui  font  multipliées  l’une  par  l’autre.  Par  confequent 
en  donnant  pour  expofant  à la  grandeur  a , h Comme  des 
expofans , ce  fera  le  produit  des  deux  puiflances. 


. 5_*i>  &«-3  = *L  Or^’x-î=*4^= 

*141.  a^~^  = * d-  Par  confequent <**  x a~^  =;  = a*.  11  eft 

clair  que  c’cll  la  même  choie , quelques  nombres  entiers , re- 
préfentez  par  w»  & p , que  puiflènt  être  les  expofans  des  deux 
puilTances  d’une  même  grandeur  , qui  font  multipliées  l’une 
par  l’autre , lorfquc  l’un  de  ces  expofans  eft  pofitif  & l’autre 
négatif. 

3*.  Enfin  4-*  = *^  , & a~^  = Mais  pour  multiplier 

ii  par  i,  , il  faut  écrire  * = -ÿ=  * 4-*"*  = • 

Par  conlëquent  «“*  x a"’  ~ a~*~^  = a~^  . H çft  élu- 
dent que  c’eft  la  même  chofe,  quelques  nombres  entiers  ne- 

gatif , reprélcntcz  par  — w & •—  p , que 


•l4î. 

•iZ} 
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expofâns  des  deux  puiffances  d’une  môme  grandeur  qui  font 
multipliées  Tune  par  l’aucre . - . 

La  Division. 

, Pour  divilcr  la  puiflance  d’une  grandeur  par  une  puiflance 
de  la  même  grandeur,  il  faut  ôter  lexpolânt  du  divilêur  de 
l’expofant  du  dividende , & écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite  , la  didcrence  des  deux  expolàns , & ce  fera  le 
quotient. 

Pour  divifer,  i®,  par  a^,  il  feut  ôter  l’expoûnt  3 du  dr- 
vifeur  de  l’expofant  5 du  dividende,  & écrire  leur  différence 

5 — 3 pour  i’expolânc  du  quotient,  qui  fera  = a*.  2*. 

Pour  divilcr  <»*  par  a"’  ; il  làut  retrancher  l’expolant  — j 
du  divifeur,  de  l’expofant 5 du  dividende,  & écrire  leur 
différence  3 3 pour  l’expofant  du  quotient,  qui  fera  3 

= a*.  3*.  Pour  divifer  a~^  par  a~\  il  faut  ôter  — 3 de  — $ » 

6 écrire  leur  différence  — 5 ■♦-  '3'pour  l’expofent  du  quo- 
tient , qui  fera  = a~’.  4*.  De  même  , pour  divifer 

par  il  feut  écrire  pour  le  quotient  a~^~^  = a~*. 

En  general , pour  divifer,  i“,  a"*  par  il  faut  écrire  a"~*. 
2*.  Pour  divifer  par  a~^,  il  faut  écrire  pour  quotient  , 
3®.  Pour  divifer  a~“  par  il  ffiut  écrire  4®.  Pour  di- 

vifer /!"*  par  a" , il  feut  écrire 
Démoiiflratm.  V.  <j’  divifé  par  a»’  = * £ = * a*-» . • 

î*.  <»*  = f » & = P • Mais  pour  divifer  r par  pi  il 

faut  &rire  * ^ *’=  * — a*. 


1 X t 


3*-  i , & <*  ^ = 7.  • Mais  pour  divifer  p par  p , il 


''114, 


'H7. 


faut  écrire  * — ^ 

4®.  Enfin  = * L . £t  „?  = * î-’.  Or  pour  divifer 
par  r , «1  faut  écrire  * ^ ^ = * 4-’-^  = a-*. 

Il  eft  évident  que  c’eft  la  même  chofe  quelques  foient  les 
deux  nombres  entiers  repréfentez  par  ot  & p , qui  font  les 
expofâns  du  dividende  & du  divifeur , dans  tous  les  cas  qu’on 
vient  de  démontrer.  Ainû  en  écrivant  la  différence,  qu*  cft 
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entre  l’cxpofant  du  dividende  & l’expolânt  du  divifèur,  pour 
expofant  de  la  grandeur  a,  ce  fera  Je  quotient. 

La  manUre  d'élever  la  pulffance  donnée  d'une  grandeur  a d une 

puiffance  quelconque  f dont  F expofant  eft  un  nombre  entier 
donné  pofttif  ou  négatif. 

J JO.  JP  OU  R élever  la  puifTance  d’une  grandeur  , dont  l’expofant 
eft  un  nombre  entier  pofitif  ou  négatif,  à une  puiffance  quel» 
conque , dont  J’expofant  eft  un  nombre  entier  pofitif  ou  néga- 
tif, il  faut  multiplier  Texpofant  de  la  puiffance  à élever  , 
par  Texpofant  donné,  À écrire  la  grandeur , en  lui  donnant 
pour  expofant , le  produit  des  deux  expofans , avec  le  figne 
de  Texpofant  de  la  puiffance  à élever  quand  le  ligne  de  Tex- 
pofant donné  eft  avec  le  figne  oppofé  à celui  de  Texpo- 
fant de  la  puiffance  à élever , quand  le  figne  de  Texpofant 
donné  eft  — , & ce  fera  la  puiflànce  qu’on  cherche . 

i“.  Pour  élever  d à la  puiffance  3*,  dont  Texpofant  eft  5 , 
il  faut  multiplier  z par  3 , & écrire  = à*  pour  la  puit 
(ance  ^’on  cherche. 

2*.  Pour  élever  or*  à la  puiflànce  3* , dont  Texpofant  don- 
né eft  3 , il  filut  écrire , pour  la  puiflànce  qu’on  cherche  f 

3®.  Pour  élever  d à h puiffance  dont  Texpofant  donné  eO: 
— - 3,  il  faut  écrire  a‘^~^  = oT^. 

4®.  Pour  élever  à la  puiflànce  dont  Texpofant  donné 
eft  — 3,  il  faut  écrire 

En  general , i* , pour  élever  4“  à la  puiffance  p , il  faut 
écrire  4"'’. 

1® . Pour  élever  4"“  à 1a  puiffance  p , il  faut  écrire 

3*  . Pour  élever  4“  à la  puiffance  p » ^ écrire 

a~ 

4®.  Enfin  pour  élever  4”  * à la  puiflànce  — p ,il  faut  écrire 

Quand  Icsexpolans  font  des  grandeurs  complexes , le  cal- 
cul fe  ^it  de  la  même  maniéré.  Par  exemple  ^ pour  elev« 
à la  puiffance  — p 4 , il  faut  écrire  « ^ 

même  pour  élever  4““  “ à la  puiffance  p — 4 ; il  faut  écrue 
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' Quand  l’un  des  expofans  eft  un  nombre , & l’autre  une 
grai^eui  littorale , le  calcul  Ce  fait  de  la  même  maniéré.  Par 
exemple,  pour  élever  <j“  à la  puiflknee  z*,  j*,  4%  &c.  il  faut 
écrire  <a*“,  &c, 

D^moaftratiott.  i*.  <1*  x <1*  x <1*  eft  * 4*  élevée  à la  puif-  • 8p. 
fance  3*.  Et  il  elt  clair  que  4*  x 4*  x «*  = 4***  = 4*. 

4“*  = ^ , or  pour  élever  ^ à la  puiflànce  3* , il  faut  multi- 
plier ^ deux  fois  par  elle  même  , ce  qui  donne 

= * ;îVr=  * •113. 

- Dans  le  3*  & le  4'  cas,  dans  lefquels  l’expofant  de  la  puif-  * *4T- 
fance  3%  à laquelle  on  veut  élever  4*  & a~%  cft  négatif,  c’eft 

à dire  — 3 ; le  ligne  — , qui  précédé  cet  expofant  3 , mar- 
que que  le  ligne  de  léxpofant  de  la  puilTance  qu’on  cJierche 
doit  * être  oppole  au  ligne  de  l’cxpofant  de  a*"^  ou  4~*  qui  • 14^, 
doit  être  élevée  à la  puilTance  — 3’.  Ainli  dans  le  3*  & 4*  cas,  . 
il  faut  multiplier  l’expofant  -H  a ou  — i de  la  puilTance  à éle- 
ver 4*  ou  4~*  par  Texpofant  donné  3 de  la  puilTance  à laquel- 
le  on  veut  élever  4^  ^ & le  produit  -+-2  x3  = 6ou  — z 
X 3 = — 6,  cil  Texpofant  qu’il  faut  donuer  à la  grandeur  a 
pour  Télevcr  à la  puiflànce  qu’on  cherche , comme  on  vient 
de  le  &ire  voir. dans  le  premier  & le  fécond  cas  s mais  il 
faut  que  le  ligne  ^ ou  — , qui  le  doit  précéder , foit  oppofé 

* à celui  de  l’expofant  de  la  puilTance  à élever,,  qui  eft  4*  • 14^. 
OU  a~^.  D’oîi  Ton  voit  que  pour  élever  4*  à la  puilTance  — 3, 

il  faut  écrire  a~*,  & que  pour  élever  a~‘  à la  puiflànce  3^ 
il  faut  écrire  4*. 

Il  eft  évident  que  la  m?me  démonftration  convient  à toute 
puiflànce  d’une  grandeur  quelconque  4 , dont  Texplant  eft 
un  nombre  entier  ot,  qu’on  veut  élever  à une  puilTance  quel- 
conque , dont  Texpofant  cft  un  nombre  entier  donné  repré- 
fenté  par  p , quelques  lignes  «4-  ou  — que  puilTcnt  avoir  les- 
deux  expofans . 

• On  verra  ci-aprés , article  zoo , quand  on-  a une  puiflànce 
donnée  faite  d’une  autre  puiflànce  moindre  , la  maniéré  de 
trouver  cette  autre  puiflànce . 

R E M A R QJJ  E ' 

r.  . • • 

Ce  calcul  des  puiflànccs  d’une  même  grandeur  par  le 

- . - • ^ . R ij 
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moyen  des  expofans , eft  de  grand  ufage  dans  la  rcfolurioti 
des  Problèmes  les  plus  compofez  ; les  expreffions  generales 
des  expofans  des  puiûances  font  découvrir  d’une  manière 
facile,  fimple  & qui  n’embarafle  point  l’imagination.,  dans 
la  réfolution  d’un  feul  Problème  , la  réfolution  d’une  infi- 
nité d’autres , qui  Ce  trouvent  compris  fous  l’expreflion  ge. 
ncrale  de  cette  réfolution . Cet  u/âge  doit  porter  les  Corn- 
mençans  à Ce  rendre  ce  calcul  très  familier. 

Z. 

iji.  On  foit  l’addition,  la  foufiraélion,  la  multipncation  & 
la  divifion  des  pui  fiances  de  différentes  grandeurs  de  la  me- 
me  maniéré  qu’on  les  fait  des  autres  grandeurs  littérales  ; 
4“  ^ eft  la  fomme  de  a*  & de  4"*  — . h’^  eft  leur  diffe* 

4" 

* i4f;  rencej  4”^“ , eft  leur  produit  ; pr  = * eft  le  quo* 

tient  de  4"  divifoe  par  6’'^ 

î* 

J Quand  les  puiffànces  , dont  les  expofans  font  des  lettres, 
^ ’ doivent  être  les  termes  d’une  grandeur  complexe  , on  doit 
prendre  garde  que  tous  les  termes  foient  homogènes  ; c’eft  ^ 
a dire , le  nombre  ou  la  fomme  des  dimenfions  d’un  terme 
doit  être  égal  au  nombre  des  dimenfions  de  chaque  autre 
terme . En  voici  quelques  exemples  pour  y accoutumer  les 
Commençans.  Dans  là  grandeur  complexe  4“"^“  — 4“^", 
les  deux  termes  ont  chacun  le  même  nombre  de  dimenfions 
exprimé  par  xo  >4-  » . Dans  4"  4“  ~ , le  terme  4“  “ “ 

a le  même  nombre  de  dimenfions  que  4"  . Car  le  nombre  des 
dimenfions  de  4""“  eft  exprimé  par  la  fomme  des  expo* 

fans  a »»-*-«=».  Ces  deux  exemples  fuffifent  pour 

faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenfions  d’un  terme 
peut  être  égale  à la  fomme  des  dimenfions  d’un  autre  ternoe . 
Quand  les  termes  ne  font  pas  homogènes , on  y peut  fup- 
pléer , en  prenant  une  des  lettres  pour  l’unité , & faifant  en 
forte  que  les  dimenfions  de  l’unité  fuppl&nt  à celles  qui  man- 
quent à quelques  termes  pour  les  rendre  tous  homogènes . 
Par  exemple , fi  l’on  avoit  4"  — i’’  c“  ■* , on  pourroit  ren- 
dre tous  ces  termes  homogènes en  prenant  a pour  l’unité  , 
en  écrivant  4"  4"  ; car  il  eft  évident  que 
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la  fomme  des  dimenfions  de  chaque  ternie  eft,  dans  cette  cx- 
prcfllon,  égale  à »,  & le  produit  de  l’unité  & des  puiffànces  de 
l’unité  par  une  grandeur  quelconque,  ne  changeant  point  la 
valeur  de  cette  grandeur , la  féconde  expreffion  oh  les  termes 
font  homogènes,  a la  même  valeur  que  la’preraicre  expreffion 
dans  laquelle  ils  ne  l’étoient  pas. 

5*  De'finition. 

" T i A grandeur  quelconque  qui  étant  multipnée  parelle- 
meme  a j»ur  produit  fon  quarré  d , s’appelle  la  racine  quarrée^ 
ou  la  racine  2*  de  <1*.  <*eftla  racine  eu  bique,  ou  j'dew* 
la  racine  4'  de  . à>  eft  la  racine  3'  de  4*’  = <i»  x 4»  x , &c. 

Pour  exprimer  les  racines  , on  fc  fêrt  des  deux  marques 
fuivantes  ,1®,  de  la  marque  qu’on  nomme  le  figne  radical ^ 

& l’on  écrit  au  deffus  en  petit  caraélere  le  nombre  qui  mar- 
que fi  c’en  la  racine  i*,  3' , 4* , &c.  d’une  puiflànce  , de  cette 

maniéré,  v^a}  marque  la  racine  3*  de  a> . Ainfi  i^a*  = a . Quand 
on  marque  la  racine  quarrée , on  ne  met  point  d’ordinaire 
le  nombre  2 fur  le  figne  radical  »^.  Ainfi  marque  la  ra- 
cine 2*  de  4*  qui  eft  4® . Le  nombre  qu’on  écrit  fur  le  figne  ra» 
dical , pour  exprimer  qu’elle  crt  la  racine  qu’on  veut  marquer, 

s’appelle  V expofant  de  la  racine.  Ainfi  dans  v^a* , le  nombre  3 
écrit  fur  le  figne  radical , s'appelle  lexpofant  de  la  racine 
3'  de  4*  qui  eft  4*. 

Quand  on  veut  marquer  la  racine  d’une  grandeur  com- 
plexe , on  écrit  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
^complexe  vers  la  gauche,  avec  l’expofant  au  deffus  qui  dé- 
termine qu’elle  eft  racine,  & l’on  tire  une  ligne  du  haut  du 
figne  radical  qui  couvre -toute  la  grandeur  complexe  dont  on 

veut  e-xprimer  la  racine.  Ainfi  »^4»  34*^  -t-  34^  ex- 

prime  la  racine  3*  ou  cubique  de  4’  34®^  •+•  34^ 

Il.&ut  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  fi- 
gne radicaj  eft  fuppofée  la  puifïànce  qui  auroit  pour  expo- 
fant  le  meme  nombre  qui  fêrt  d’expofànt  au  figne  radical'. 

\ ^ I ® 

Ainfi  dans  I expreffion  ^ a?  ^ la  grandeur  a*  , qui  eft  fous  le 
figne  radical , eft  fuppofée  une  troifiéme  puiflànce  dont  on 

exprime  la  racine  3*  par  le  figne  radical  De  même  dans 

R iij 
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î^b  y on  regarde  i comme  une  quatrième  puiflance , dont 

y b exprime  la  racine  4* . D’où  l’on  voit  que  a étant  la  racine 

3*  de  4> , U ne  âut  pas  écrire  mais  lîmplement  4 pour  la. 

racine  3*  de  4»  ; car  v'a  fignifie  la  racine  3*  de  4 confidcrée 
comme  lepréfcntant  une  grandeur  élevée  à la  3*  puiflance . 

On  fe  fert,  2®,  des  fraélions  numériques  pour  marquer  les- 
racines  des  puillànces . Dans  cette  fécondé  maniéré  d’ expri- 
mer les  racines , on  n’employe  point  le  figne  ; mais  on  mar- 
que ces  racines  comme  les  expofans  des  puiflances ,,  en  écri- 
vant vers  la  droite  au  haut  de  la  puiflance , dont  on  veut 
marquer  la  racine  , une  fraéVior»  dont  le  numérateur  cft  Tu* 
nité,  &dont  le  dénominateur  eft  2,  fi  l’on  veut  exprimer  la 
racine  2*,  3 fi  l’on  veut  exprimer  la  radne  j*,  & ainfi  des  au- 
tres. 

Par  exemple  ^ pour  marquer  la  racine  a*  de  la  grandeur 

r 

a.  regardée  comme  une  2*  puiflance  y on  écrit  4® . Pour  mar- 

£ 

quer  la  racine  3* , on  écrit  4’  ; pour  marquer  la  racine  5* , 

£ I 

on  écrit  a^..  De  même  r® — exprime  la  racine  x*  de 
le  grandeur  complexe  r*  — r*.  Il  en  eft  de  même  des  au- 
tres . 

Quand  la  puiflance  dont  on  veut  exprimer  là  racine  9 
déjà  un  expofant  qui  eft  un  nombre-  entier , on  foit  ce  nom- 
bre entier  le  numérateur  du  nouvel  expolânt  de  la  racine  , & 
on  écrit  deflbus  pour  dénominateur  , le  nombre  x,  fi  c’eft 
la  racine  z*  que  Ton  veut  exprimer;  i , fi  c’eft  la  racine  3* , ÔC 
ainfi  des  autres .. 

Par  exemple  4*  exprime  la  racine  2®" de  4^  ; r*  — 
exprime  la  racine  z*  de  la  5*  puiflTance  de  la  grandeur  comple- 

3CC  — AT*  . De  même  x — exprime  la  racine  3*  de  la  5* 
puiflance  à laquelle  on  fuppofe  que  la  grandeur  complexe 
b ea  élevée. 

- Les  grandeurs  qui  font  les  racines  des  puiflances , étant 


Digitized  by  Google 


DES  Puissances  DES  gr.  litt.  Liv.I.  135 

exprimées  de  la  maniéré  qu’on  vient  d’expliquer  , font  re- 
gardées comme '^1  fuijjanccs  dont  les  expofans  font^esnonh 

ires  rompus,  c’ell  à dire,  font  des  fraflions . AinGd>  e(l  re- 
gardée comme  une  puiGaoce  dont  l’expolant  eft  la  frari 

âioo  -y. 

Lor/que  ces  expofans  font  n^atifs,  cela  exprime  que  la 

racine  eft  dans  le  dénominateur.  Par  exemple  r*  — x*  “ * ex- 

'1 

T ± 

prime  cette  fraélion  f.  De  même  a • = ü*.  Oe 

la  même  manière  <r  T . 

R E M A R qu  E S. 

^^^^E  T T E maniéré  d’exprimer  les  racines  comme  des  pùiffatï- 
ces,dont  les  expofans  font  des  nombres  rompus, a donné. lieu  de 
multiplier  & de  divifer  les  différentes  racines  d'une  même  gran- 
deur, à la  fiçon  des  puiflànces  dont  les  expofans  font  des  nom- 
bres entiers,  par  l’addition  & la  tbuffraétion  de  leurs  expolâra; 
comme  auffi  d’élever  ces  racines  à telle  puiffànce  qu’on  veut  en 
multipliant  les  expofans  de  ces  racines  conOderées  comme  puU^ 

Ênces  , par  l’expolàot  de  la  puiffànce  à laquelle  on  les  veut 
elever . On  démontrera  en  ton  lieu  ce  calcul  des  puiflànces  dont 
Jes  expofans  font  des  nombres  rompus. 

PROBLEME. 

A 

1 54,rir  tStr.  ^ ‘ ‘ à*  ou  j.a'.s^  .aKa*.à‘.a*.a^,&e. 

B 

~ &C.  4*"’. i.à‘.d‘.aKa\a\a'^.sf.&f’ 

Si  l’on  écrit  a”  qui  eft  prife  pour  l’unité , e’eft  à dire  que  4* 
lepréfente  l’unité , & vers  la  droite  les  puiflànces  pofitives 
prifes  de  fuite  d’une  grandeur  quelconque  a,  dont  les  expo 
iàna  font  les  nombres  entiers  pris  de  fuite  ; & vers  la  garnie 
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les  memes  puiflànces  de  a au  dénominateur  d’autant  de  frac» 
tiens,  en  donnant  l’unité  à chacune  pour  numérateur,  comme 
• I4J.  dans  l’exprcfllon  ou  , * ce  qui  revient  au  même,  fi  l’on 
écrit  vers  la  gauche  de  qui  eft  prilê  pour  l’unité,  les  puifi 
fances  négatives  de  a prifes  de  fuite , comme  dans  l’exprefi. 
Con  B . Toutes  ces  puifTances  de  a font  une  progreflion  géo- 
métrique i le  même  rapport,  qui  régné  dans  la  progrcflion , 
c’eft  à dire , le  rapport  de  chacun  des  termes  à celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite , eft  le  rapport  de  i k ai 
& en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche , c’eft  le  rapport  de  a 
à I.  Les  expofans  de  ces  puiflànces  pris  de  fuite,  font  un<^ 
progreflion  arithmétique,  & l’unité  eft  la  diftcrcnce  qui  ré- 
gné dans  cette  progrefllon.  o,  qui  eft  Pexpofant  de  l’unifé  ou 
de  a‘,  eft  le  terme  de  la  progreflion  arithmétique  qui  fc  trou- 
ve entre  les  expofans  pofitifs  & les  négatifs . 

Démonflration.  i®.  Par  rapport  aux  puiffances  dont  les  expofans 
font  lei  nombres  entiers  pofitifs  pris  de  fuite . Pour  avoir  le  rapport 
géométrique  d’un  terme  à celui  qui  le  fuit , il  faut  divifer  Iç 
^ U t.  premier  par  le  fécond  , & * le  quotient  en  exprimera  le  rap^ 
port . Ainfi  en  commençant  par  l’unité  le  rapport  de  i à a'  eft 

i . Le  rapport  de  à 4* , eft  ^ = ï , & ainfi  de  fuite;  car  le 

terme  fuivant  vers  la  droite,  contenant  un  la  de  plus  que 
celui  qui  le  précédé  , le  rapport  d’un  terme  à celui  qui  le 
•lop.  fuit,  fe  réduira  toujours  à * v» 

a®.  Pour  les  puiffances  dont  Us  expofans  font  négatifs . Lei 
termes  qui  font  à la  gauche  de  i ou  4° , dans  1 expreffion  A , 
ont  tous  l’unité  pour  numérateur  , ainfi  les  numérateurs  font 
•ni.  égaux  ; par  confequent  * le  rapport  de  chacun  de  ces  ter- 
mes , à celui  qui  le  fuit  immédiatement , eft  égal  au  *"app^ 
des  dénominateurs , en  les  prenant  dans  un  ordre  renverfe  ; 

• I otf.  par  exemple  > ; : * i . 4 . Mais  il  eft  évident 

qu’en  prenant  ainfi  deux  dénominateurs  voifins,  dans  un  ordre 
- renverfe , l’un  a toujours  i a de  plus  que  1 autre  ; ainfi , ^ns  la 
progreflion  géométrique  A,  ta  allant  de  la  gauche  à *a  droit^ 
le  rapport  de  deux  termes  voifins  fe  réduira  toujoiKs  à ôc 
^ 114.  celui  du  terme  ^ à 1 ou  à -J-,  ou  à 4®  = i,  *eft  ® ‘ 

Mais  en  allant  de  la  droite  à la  gauche,  le  rapport  de  deux 
termes  voifins  fera  égal  à f , qui  eft  l’inverfe  de 
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f 3®  Pour  Ja  frogrejjioa  arithmétique  des  expofans.  Les  expo 
fans  pris  de  fuite  de  la  gauche  à la  droite  , dans  rexprelTion 
B , font , 1“ , les  nombres  naturels , avec  le  ligne  — , qui  di- 
minuent d’une  unité  d’un  terme  à celui  qui  le  fuit , jufqu’à 
zéro  qui  eft  l’expolànt  de  l’unité  , z“ , les  expolàns  depuis 
zéro  vers  la  drcnte  font  les  nombres  naturels  i,  z,  3 , &c. 
avec  le  figne  -4-,  qui  augmentent  d’une  unité  d’un  terme  à ce- 
lui qui  le  fuit  > d’où  l'on  voit  clairement  qu’en  ôtant  un  expx>- 
fânt  quelconque  de  l’expolânt  qui  le  fuit  vers  la  droite  , la 
différence  eft  i ; par  confequent  les  expolâns  font  une  prt^et 
fion  arithmétique,  & la  différence  de  chacun  des  termes  à fon 
Toihn  eft  i . 

Corollaire  I. 

ijj.  J)  AN  s la  progreffion  des  puiflances  d’une  grandeur  quel- 
conque  a‘  , dont  les  expofans  font  des  nombres  entiers  poft- 
tifs , la  Z*  puiflance  occupe  le  fécond  rang  depuis  l’unité  non 
comprife  ; fa  3*  puiflance  , le  3*  rangs  fa  4*  puiffance,  le  4®, 
& ainfî  de  fuite;  c’eft  à dire  qu’une  puiffance  quelconque  po- 
Ctive  de  a‘  occupe  , dans  la  progreffion  depuis  l’unité  non 
comprife , le  rang  qui  eft  marqué  par  le  nombre  des  unitez 
de  fon  expofant  ; par  exemple  , la  10*  puiflance  de  a oc- 
cupe le  lO'  rai^  depuis  l’unité  non  comprilê.  11  en  eft  de 
même  des  puiflances  négatives  ; par  exemple la  10*  puift 
lance  n“''’  de  occupe  le  lo*  rang  en  allant  vers  la  gau- 
che depuis  l’unité  non  comprife. 

Corollaire  IL 

D A N s la  progreffion  des  memes  puiflances , a'  racine  a*  de 
<**  crt  un  moyen  proportionnel  entre  i & la  puiflance  z*  de  a. 
a'  racine  3*  de  a’  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportion- 
nels entre  r & 4’ . a’  racine  4*  de  a*  eft  le  premier  de  trois 
moyens  proportionnels  entre  l’unité  & a*;  ôc  ainfi  de  fuite  : 
c’eft  à dire , que  la  racine  quelconque  d’une  puiflance  poli- 
tive  eft  le  premier  d’autant  de  moyens  proportionnels  entre 
X & cette  puiflance , qu’il  y a d’unitez  moins  une  dans  l’ex- 
pofànt  du  ligne  radical  de  cette  racine , qui  eft  toujours  ^al 

td 

à l’expolânt  de  la  puiflance . Ainfî  = 4 eft  le  premier 
de  neuf  moyens  proportionnels  qui  font  entre  x & 4'®  dixié- 
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me  puiffance  de  a.  Il  cft  évident  qu'il  en  eft  de  même  des 
racines  des  puiflanccs  négatives. 

Corollaire  III. 

.„.D  ' où  l'on  voit  que  chercher  la  puHTance  quelconque  d’une 
^ ’ grandeur  a , ou  élever  cette  grandeur  à une  puiffance  quelcon- 
que , dont  l’expofant  cft  un  nombre  entier , c’eft  fuppofer  une 
progreflion  géométrique , dont  l’unité  eft  le  premier  terme  , 
& la  grandeur  a le  fécond  , & chercher  le  terme  de  cette 
progreftion  , qui  occupe  le  rang  depuis  l’unité  non  compii» 
fê , qui  cft  marq^ué  par  le  nombre  qui  eft  l’expofanc  de  cet- 
te puiflânee  j c’eft  à dire  le  fécond  terme  , fi  l’on  cherche 
la  z'  puiflance  ; le  3*  terme , fi  l’on  cherche  la  3*  puiflân- 
ce  ; le  4'  terme , fi  l'on  cherche  la  4'  puiflance , &c. 

Corollaire  IV. 

r;8.  D où  l’on  voit  aufli  que  chercher  la  racine  quelconque  d’une 
puiflance  propolec , c’eft  fuppofer  une  progreflion  géométrique 
qui  commence  par  l’unité,  & dans  laquelle  on  connoît  la  puif- 
fancc  propoféc  , & le  rang  qu’elle  occupe  dans  la  progreflion 
par  le  moyen  de  l’cxpofant  donné  de  cette  puiflance,  & cher- 
cher le  premier  d’autant  de  moyens  proportionnels  entre  l’uni- 
té & la  puiflance  propofec  que  l’cxpofirnt  donné  de  la  puiflan- 
ce propoféc  , qui  eft  aufli  l’expofant  du  figne  radical  de  la 
racine  qu’on  cherche  , contient  d’unitez  moins  une  ; c’eft  à 
dire  , un  feul  moyen  proportionnel  entre  l’unité  & la  puifi 
fance  propoféc  , fi  c’eft  la  racine  2%  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  l’unité  & la  puiflance  propoféc,  fi  l’on 
cherche  la  racine  3*;  le  premier  de  trois  moyens  proportion- 
nels entre  l’unité  & la  puiflance  propoféc  > fi  c’eft  la  racine 
4*  que  l’on  cherche,  àcc. 

R E M A R E . 

D ANS  la  multiplication  & dans  la  divifion  d’une  gran- 
deur  donnée  par  une  autre  grandeur  donnée , on  fiippofe  une 
proportion  dans  laquelle  trois  termes  font  connus  , fçavoir 
l’unité  & les  deux  grandeurs  données  , & l’on  cherche  le  qua- 
trième terme  que  la  multiplication  ôc  la  divifion  font  décou- 
vrir ; mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a à 
une  puiflance  quclconqxic , ou  trouver  la  racine  quelconque 
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d’une  grandeur  donnée  confîderce  comme  la  puif&nce  de  la 
racine  qu’on  cherche  , on  fuppofe  une  progreflîon  géomé- 
trique qui  commence  par  l’unicé,  & où  il  y a deux  termes 
connus , fçavoir  l’unité  & la  grandeur  qu’on  veut  élever  à une 
puidance  quelconque,  ou  bien  l’unité  & la  puldaoce  donnée 
dont  on  veut  trouver  la  racines  & outre  ces  deux  termes 
connus  on  fçait  encore  les  rangs  que  doivent  occuper  dans 
la  progreflTion  la  puidànce  donnée  & fa  racine  quelconque; 
car  le  rang  de  la  puid'ance  ed  connu  par  le  moyen  de 
fon  expofant  s & le  rang  de  la  racine  ed  le  premier  qui  fuit 
l'unité  . Cette  remarque  fert,  quand  on  s’applique  à la  Géo- 
métrie, à faire  appercevoir  clairement  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité,  avec  les  OToportions  & les  progreflions  des  li- 
gnes &.  des  figures  de  la  Géométrie  , & que  ces  calculs  expri- 
ment les  proportions  & les  progreflioos  des  lignes  & des  figu- 
res, & font  décou vir  les  termes  que  l’on  cherche  dans  les 
Problèmes  de  la  Geometrie  qui  appartiennent  à ces  propor- 
tions & progreffions}  & cela  fans  embarafTer  les  fons  ni  l’i- 
magination . ^ 

PROBLÈME. 

El  EVE  R une  grantieur  littérale  incomplexe  ou  complexe 
à une  puiffance  telle  quelle  puiffie  être  y dont  Pexpofant  um 
nombre  entier  pofitif  qui  eft  donné . 

Operation . Il  faut  multiplier  la  grandeur  qu’on  veut  élever 
à une  puiffance  quelconque  , dont  l’expofant  eft  un  nombre 
entier  pofitif , laquelle  grandeur  fera  nommée,  pour  abréger, 
la  racine,  i*,par  elle-même  & le  produit  fera  la  a*  puiftance. 
2°.  Il  faut  multiplier  cette  féconde  puiffance  par  la  racine, 
& le  produit  fera  la  3*  puiffance.  3®,  II  faut  multiplier  cette 
3*  puiffance  par  la  racine,  & l’on  aura  la  4*  puiffance,  & con- 
tinuer  ainfi  de  multiplier  chaque  nouveau  produit  par  la  ra- 
cine jufqu’à  ce  qu’on  foit  arrivé  à la  puiffance  dont  l’expo- 
fant  eft  celui  de  la  puiffance  à laquelle  on  vouloit  élever  la 
racine . On  appellera  cette  manière  de  multiplier  une  grao- 
deur , & les  produits  qui  naiffent  par  ordre  de  ces  multipli- 
cations, par  cette  même  grandeur;  on  la  nommera,  dis-je", 
la  muitiprication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elle-même  . Ainfi  pour  élever  une  grandeur  à une  puif» 
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fance  donnée  , il  faut  la  multiplier  continuement  cette  gran- 
deur par  elle-même  autant  de  fois  que  l’expofant  de  la  puif- 
fance  qu’on  demande  a d'unitez  moins  une  > c’ed  à dire  une 
fois , fi  l’on  t'cut  la  2'  puiflance  ; deux  fois , fi  l'on  veut  la  3* 
puilTance  ; trois  fois  y fi  l’on  veut  l’élever  à la  4*  puifian. 
ce , &c. 

Mais  les  grandeurs  incomplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d’un  coup  à telle  puififance  qu'on  voudra , on  va  mettre  par 
articles  la  maniéré  la  plus  courte  de  les  élever  à une  puif- 
fance  quelconque. 

Peur  les  grandeurs  incomplexes. 

* * A N D la  grandeur  incomplexe  cft  d’une  feule  di» 

menfion , * il  n’y  a qu’à  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite  l’expofant  donné , & elle  fera  élevée  à la  puit 
fencc  à laquelle  on  veut  l’élevcr  , Ainfi  pour  élever  ^ à la 
5*  puiflance , il  faut  écrire  <*’ . 11  en  eft  de  même  des  autres  . 

2° . Si  la  grandeur  incomplexe  contient  plufieurs  lettres 
qui  font  un  produit  de  plufieurs  dimenfions  , mais  dans  le- 
quel chacune  des  lettres  n’a  qu’une  dimenfion , il  faut  écrire 
au  haut  de  chacune  de  ces  lettres,  vers  la  droite  , l’cxpofart 
donné.  Par  exemple , pour  élever  abc  à la  j*"  puiflance  , il 
faut  écrire  a'i^c^  pour  la  3*  puiflance  de  abc . 

3".  Lorfque  les  differentes  lettres,  de  la  grandeur  incoi»- 
plexe  de  plufieurs  dimenfions  font  déjà  toutes  ou  quelques- 
unes  élevées  à des  puiflànces  dont  les  expofàns  font  des  nom- 
bres entiers  pofitire  , il  faut  écrire  dans  la  racine  i pour  l’ex- 
pofànt  de  chacune  des  lettres  qui  font  linéaires  , s’il  y en  a, 
& enfuite  multiplier  l’expofant  de  chacune  des  lettres  diffe- 
rentes de  la  racine  par  l’expofânt  donné  , & écrire  pour  ex- 
|X)ranC  de  chacune  des  différentes  lettres  le  produit  de  fon 
expofant  particulier , par  l’expofiint  donné  de  la  pui^nce  à 
laquelle  on  veut  élever  la  racine  , & la  racine  fera  élevée  à 
la  puiflance  propofée . Ai.nfi  pour  élever  à la  3*  puif- 
fence,  il  faut  écrire  P»* = De  même 

pour  élever  a^bed^  à la  5*  puiflance  , il  faut  écrire  i pour 
Texpofant  des  grandeurs  linéaires  b Si.  c y ce  qui  donnera 
^sy^c^d*  y Ci  écrire  pour  la  5*"  puiflance  qu’on  demande 
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Pour  let  grandeurs  complexes . 

V.Pour  les  grandeurs  complexes  qui  n'ont  que  deux  termes 
qnon  nomme  Binômes. 

KîOt^^N  fuppofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes, 
repré/ènrees  par  a b , quand  les  deux  grandeurs  incom- 
plexes font  pofitives;  & par  ^ — h , quand  la  fécondé  eft  ‘ ' 

négative.  On  multipliera  continuement  la  racine  <1 -4- i par 
elle-même,  & l’on  écrira  féparément  de  fuite  les  produits 
les  uns  fous  les  autres,  ordonnant  * chaque  produit  par  *ioi. 
rapport  à la  lettre  <»  ; & la  grandeur  complexe  fera  elle-même 
la  première  puiflance } le  produit  fuivant  fera  la  i'  puifï'ance  j 
le  fuivant  fera  la  j*  puillàncc  ; & ainfi  de  fuite  , comme  on 
les  voit  dans  la  Table  qui  fuit . 

Table  des  Pusffances. 

I ♦ a 

J»  i(  première  piiifliBce  ou  nclae. 

s*  ^ 4*  1*  puilT. 

«)  •«.  ,4*»  H f«  pulil, 

.1*  ^ ^ *♦>  p4  paifl; 

^ lo^rti  -4-  ioiH{>  ^ ,4*4  ^ jf  ,e  pujff, 

»*  ^ tah  "*■  1544*4  ■4-  404<i>  154***  f4*>  *c  «e  ptttir. 

^ 74«*  J5<»"*'  JS****  ■+■  74*»  *T  7«  puilC 

^ •»’*  ^ 704*44  -4-  5<4<4(  ^ >14*4»  *4*4  ^ *(  |t  pulC 

4»  ,4»4  -*■  J»4’4’  -*•  l44»*>  + i»«4*4*  i»*4*4'  -4-  84414»  j*4>4»  *44»  4»  »•  pniC 

4'»-*.-104'i  4î4*4»  •»■  1»04»4»  »IC4»*«  »5»4«4'  •*>  4104*4»  1*04'*»  454>4*  1044'  ♦ 4«0  10*  pulir. 

Les  puifTanccs  de  a — b font  les  mêmes  que  celles  de 
a b y avec  cette  foule  différence  que  les  termes  pairs , fça- 
voir  le  2*,  le*i-*,  le  6*,  &c.  font  précédez  du  ligne  — , * par-  • 
ccque  les  dimenfions  de  la  grandeur  négative  — Mont  dans 
ces  termes  en  nombre  impair . 

Corollaire  I. 

J (î  1 . Jj  A plus  haute  puiffance  de  a eft  foule  dans  le  premier  ter- 
me , & elle  diminue  d’un  degré  d’un  terme  à celui  qui  le  fuit 
ju^u’au  dernier  terme  oh  4 ne  fe  trouve  point.  ^ ne  fe  trouve 
point  dans  le  premier  terme  j b eft  linéaire  dans  le  fécond 
terme , & les  puiffances  de  b vont  enfuite  en  augmentant 
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d’un  degré  d’un  terme  à celui  qui  le  fuit  jufiju’au  dernier  ter- 
me où  eft  la  plus  haute  puiflànce  de  ^ fans  Dans  chaque 
terme  les  puiHances  de  & de  ^ font  enfemble  autant  de  di- 
menfions,  que  l’expofant  de  la  puiffance  contient  d’unitez,& 
tous  les  termes  d’une  puiflance  font  homogènes . 

Corollaire  II. 

1^1.  H AQU  E puiflance  contient  autant  de  termes  , & un  de 
plus  que  l’expofant  de  cette  puiflàncc  contient  d’unitez . La 
2'  puiflance  contient  trois  termes  ; la  3'  contient  quatre  ter- 
mes , &c.  Le  nombre  des  termes  de  chaque  puiflance  impaire 
eft  un  nombre  pair;  & le  nombre  des  termes  de  chaque  pujf 
fance  paire  , eft  un  nombre  impair  . Ce  Corollaire  eft  une 
fuite  évidente  du  precedent. 

Corollaire  III. 

D ANS  chaque  puiflance  le  nombre  des  termes  où  k trouve 
é eft  égal  à l’expofant  de  la  puiflance;  dans  la  i*  puiflance , il 
y a deux  termes  où  eft  l>j  dans  la  3*  il  y en  a trois,  &c.  Il  en 
eft  de  même  de  a. 

Corollaire  IV. 

164.  N nommant  dans  chaque  puiflance  les  nombres  qui  pré-  ^ 
cèdent  chaque  terme,  /<•/  coeficiem  numtriquei  de  ces  terme , 
le  coefficient  numérique  du  premier  & du  dernier  terme  eft 
l’unité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  eft  toujoure 
égal  à l’expofant  de  la  puiflance.  Abfi  le  coefficient  numeri- 
que  du  fécond  terme  de  la  i*  puiflance  eft  i;  le  coefficient  du 
fécond  terme  de  la  j*  eft  3 , &c.  De  plus  le  fécond  terme  de 
chaque  puiflance  contient  toujours  le  produit  de  la  puiflance 
de  a y dont  l’expofant  eft  moindre  d’une  unité  que  l’cxpofant 
de  cette  puiflance,  par  b linéaire,  &ce  produit  eft  multiplié 
par  l’expofânt  de  la  puiflance  ; c’eft  à dire  , le  fécond  terrne 
de  la  2*  puiflance  eft  2<i  x b.  Le  fécond  terme  de  la  3*  puif- 
lânce  eft  le  fécond  terme  de  la  4'  eft  fecond 

terme  de  la  5*  eft  ; & ainfi  des  autres. 

Corollaire  V. 

1 ^ J • S * ^ familière  la  formation  des  puiffance* 

de  la  wh*®  > qu’on  peut  continuer  tant  qu’on  voudra , on 
verra  clairement  la  raifon  de  tous  les  Corollaires  qui  précc- 
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^cnt;  & de  plus,  i®,  que  le  coefficient  numérique  d’un  ter- 
me quelconque  eft  égal  à la  forame  du  coefficient  numérique 
du  terme  de  la  puidànce  precedente  qui  eft  au  defl'us  de  lui  ^ 
joint  au  coefficient  numérique  du  terme  de  la  meme  puif- 
(ânee  precedente , qui  eft  au  deftus  vers  la  gauche  . Par 
exemple  , dans  la  5®  puiffance  le  coefficient  10  du  troiCérac 
terme  eft  égal  à la  Ibmme  4 des  coefficiens  numériques, 
qui  font  au  deftus  de  ce  3*  terme , /^voir  de  6 qui  eft  immé- 
diatement au  deftus,  & de  4 qui  eft  au  defths  vers  la  gauche . 

2®.  Que  ce  coefficient  eft  encore  égal  à la  forame  de  tous  les 
coefficiens  numériques  qui  font  au  defTus  dans  la  colonne  à 
gauche.  Par  exemple,  le  coefficient  10  du  troiftéme  terme 
de  la  5*  puiflânee  eft  égal  qui  eft  la 

Ibmme  de  tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au  deftiis  de 
ce  troiftéme  terme  dans  la  colonne  qui  le  précédé  vers  la  gau- 
che . 3®.  Que  dans  chaque  puiffance , les  coefficiens  de  deux 
termes  également  éloignez  des  extremitez  font  égaux . Par 
exemple , dans  la  5*  puiffance  le  coefficient  du  fécond  ôc  du 
cinquième  terme  eft  5 . Le  coefficient  du  troiftéme  & du  qua- 
trième terme  eft  10 , &c. 

Corollaire  VI. 

X 6 6»  D ANS  chaque  puiffance,  en  ne  prenant  point  les  coeffi- 
ciens numériques  ; mais  les  feules  grandeurs  littérales  des 
termes,  tous  les  termes  pris  de  fuite  font  une  pregreffion 
géométrique  où  le  rapport  d un  terme  à celui  qui  le  fuit  eft 
égal  au  rapport  f . Par  exemple,  dans  la  3'  puiffance  les  ter- 
mes-^ <1*6.  4^^.  ^ font  une  progreffion  géométrique  ÔC 
le  rapport  d’un  terme  à l’autre  eft  égal  à -j . Car  * =z  • lo^, 


D E'F  I N I T I O N, 

* ^7*  Xj O *^SQUE  l’on  met  dans  une  expreffion  littérale  à la 
place  d’une  des  lettres  de  cette  expreffion , une  autre  gran- 
deur , Ibit  littérale , fo'it  numérique  , qu’on  fuppolê  égale  à 
cette  lettre  , ou  repréfentée  par  cette  lettre , on  appelle  cela 
ftdflituer  cette  grandeur  à la  place  de  la  lettre  à laquelle  on 
la  fuppofe  ^ale  ; & cette  operation  s’appelle  fubflitution.  Par 
exemple , u l’on  fuppole  5 = » , & que  l'on  mette  5 à la 
place  de  n dans  l’expcffion  • * x -=^  ce  qui  la  chan- 
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gcracn  x * *ix|  = 5 x 2 x i =10,  alâ 

s'appelle  fubftituer  s à la  place  de  ».  De  meme  fi  Ion  fup- 
pofe  a = b-*-c,  & qu’on  mette  ^ c à la  place  de  a dans 
7ab,oo  trouvera  2^*  ^ ihc  = 2ab,  üc  on  appelle  cela  fubfti. 
tuer  ^ ^ à la  place  de  a dans  2ah.  L’on  doit , par  la  fiibiti- 

tution , mettre  la  nouvelle  grandeur  à la  place  de  la  lettre  à 
laquelle  on  la  fubftitue,  de  la  même  maniéré  qu’eft  cette  le^ 
tredans  l’cxpreflion  littérale.  Ceft  à dire,  fi  une  lettre  ell 
par  addition  , ou  par  fouftraaion , ou  i»r  multtplication,  ou 
de  quelqu’autrc  maniéré  que  ce  puiflè  erre  dans  une  expref- 
fionlitterale,&  qu’on  veuille  fubftituer  à fa  place  une  nouvelle 
grandeur  qu’on  lui  fuppofe  égale,  il  faut  mettre  cette  nouvel, 
le  grandeur  dans  cette  expreflion  aufli  par  addition,  ou  par 
fouftradion,  ou  par  multiplication,  en  un  mot  de  la  même 
maniéré  que  la  grandeur , à la  place  de  laquelle  on  fubftitue  lâ 
nouvelle  grandeur,  étoit  dans  cette  exprelfion. 

D E'  F I N I T 1 O N. 

168.  TT  N E expreftlon  littérale  , dont  on  regarde  les  lettres 
comme  des  indéterminées , laquelle  par  là  reprefénte  une 
infinité  d’ex  prenons , en  concevant  qu’on  peut  fubftituer 
d’autres  grandeurs  à la  place  des  lettres  indéterminées  , s ap- 
pelle une  formule  generale , ou  fimplement  une  formule  de  tou- 
tes  les  expreftions  qu’elle  répréfente . Par  exemple  , 
eft  une  formule  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes  pofitifs , en  concevant  a&b  comme  des  indétermi- 
nées qui  repréfentent  l’une  le  premier  terme , au  re 
fécond  terme  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 

termes. 

Corollaire  VIL 

Uo.  Chacune  des  puiftances  de  la  table  eft  une  formule  qui 
' ^réfente  une  ferablablc  puiflance  de  toute 

plexe  binôme,  foit  littérale,  foit numérique , » ans 
formule  repréfente  le  premier  terme  de 
fécond  terme;  de  maniéré  qu’il  ny  quà  fubftituer  dans  cha- 
que formule  le  premier  terme  de  tel  binôme  i 

à la  place  de  4 , & le  fécond  à la  place  de  b , & la  forrnulc 
deviendra  par  cette  fubftitution  la  puiflànce  femblable  de  ce 
binôme . Chaque  formule  marque  même  les  operations  qu^^ 
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faut  Élire  pour  élever  un  binôme  à la  puiflànce  de  cette  for- 
mule. 

Par  exemple , pour  élever  a*  — à la  a*  puiflànce , il 
faut  fubftituer  dans  la  formule  h-  ^ab  ^ de  la  a®  puif^ 
Éioce , <1*  à la  place  de  4,  & — ^ à la  place  de  La  formule 
^ •+■  ^ab  ^ marque  aiifli  qu’il  faut  prendre  d’abord  la  a* 
puiflànce  de  <1*  , enfuite  deux  produits  de  «*  par  — b‘  \ ÔC 
enfin  la  2*  puiflànce  de  — b‘,  & l’on  aura  a* — id‘b‘  -^b* . 

De  même  pour  élever  2j  à la  a®  puiflànce,  il  faut  fuppo- 
fcr  a = 2,  & b = écrire  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent  la  a*  puiflànce  de  a , enfuite  deux  fois  ^ ’ ' 
le  produit  de  a par  3 , & enfin  le  quarré  de  3 , & l’on  * ^ * 
aura  $19  pour  la  a®  puiflànce  ou  le  quarré  de  ij. 

R E M A R QJD  E.  ^ ^ 

*70*  Les  Leéleurs  qui  commencent,  doivent  fe  rendre  très  fa- 
miliers les  produits  de  chaque  puiflànce,  & fur-tout  delà 
a®  & de  la  3®.  Sçavoir  que  le  quarré  d’un  binôme  repréfenté 
par  b , contient  le  quarré  du  premier  terme  , deux 
fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond,  lequel  pro- 
duit efl  2ab;  & enfin  le  quarré  b'  du  fécond  terme . Que  la 
3®  puiflànce  d’un  binôme  repréfenté  par  ^ contient  la  3* 
puiflànce  ^ du  premier  terme  , trois  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond,  c’efl:  à dire 
trois  fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fé- 
cond , c’efl  à dire  3ai* , enfin  la  3®  puiflànce  b^  du  fécond  ter- 
me. Et  ainfî  des  autres. 

2”.  Pour  lei  grandeurs  compkxes  de  trois  termes  quon  appelle 
trinômes,  de  quatre  termes  quoa  nomme  qmdnnomesj  & 
pour  Us  grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qu'on  voudra, 
& même  d' une  infinité  de  termes. 

*7ï'P®ur  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes , de 
quatre  termes,  & de  tant  de  termes  qu’on  voudra,  qu’on 
pourra  repréfenter  par  les  lettres  de  l’alphabet;  par  exem- 
ple , pour  élever  a*^  b c d ^ e f ^ gOf  (Sc.  à telle 

puiflànce  qu’on  voudra,  dont  l’expofant  foit  un  nombre  en- 
tier  quon  repréfentera  ici  pour  s’expliquer  plus  clairement 
par  l’indéterminée  «,  il  faut  multiplier  continuement  cette 
grandeur  complexe  par  elle-même  autant  de  fois  qu’il  y ^ 
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d unirez  dans  l'expofant  de  la  puiflànce  à laquelle  on  veut  éle- 
ver cette  grandeur  moins  une  , c’eft  à dire  autant  de  fois  qu’il 
y a d’unitez  dans  » — i,  & le  dernier  produit  fera  la  puit 
lance  que  l’on  cherche;  le  premier  produit  fera  la  i'  puif- 
fance , le  fécond  fera  la  3*  puiflànce  de  la  grandeur  com- 
plexe , & ainfl  de  fuite . 

1 7 Z . Ou  bien  on  fe  fervira  de  cette  fécondé  maniéré  que  l’on 
doit  fe  rendre  très  familière.  On  prendra  dans  la  table  des 
puiflances,  la  formule  de  la  puiflànce  de  ^ , qui  a le  mê- 
me expofant  que  la  puiflànce  à laquelle  on  veut  élever  la 
grandeur  complexe  de  plufieurs  termes  propofée , & enfuite 
i“,  on  élevera  les  deux  premieis  termes  a b de  h gran- 
deur propofée,  par  le  moyen  de  la  formule  à la  puiflànce  de 
la  formule.  2°.  On  fuppofera  enfuite  que  a de  la  formule  rc- 
préfênte  les  deux  premiers  termes  a b de  la  grandeur  pro- 
pofée, que  h de  la  formule  en  repréfente  le  troifléme  ter- 
me r , & que  la  puiflànce  de  a foule  dans  le  premier  terme 
de  la  formule  , repréfonte  les  deux  premiers  termes  de  la 
grandeur  propofée , déjà  élevez  par  la  première  operation  à 
la  puiflànce  qu’on  demande  > enfuite  on  fubflituera  , dans 
les  termes  de  la  formule  qui  fuivent  le  premier,  la  fomme  des 
deux  premiers  termes  <1  ^ de  la  grandeur  propofée , & les 

puiflances  de  cette  fbmrae,  à la  place  de  <*,  & des  puiflànccs 
de  a dans  la  formule  j & on  fubflituera  c , & les  puiflances  de  c, 
à la  place  de  h,  & des  puiffances  de  è dans  tous  les  termes  de  la 
formule  qui  luivent  le  premier } & après  ces  fubftitutions  l’on 
aura  déjà  les  trois  premiers  termes  a c de  h grandeur 

propofée,  élevez  à la  puiflànce  qu’on  demande.  3“.  On  fup- 
pofcra  que  a de  la  formule  repréfonte  la  fomme  des  trois 
termes  -4-  ^ c de  la  grandeur  propofée;  que  h de  la  for- 
mule repréfonte  le  quatrième  terme  J de  la  grandeur  pro- 
pofé } & que  la  puiffance  feule  de  a , dans  le  premier  terme 
de  la  formule,  repréfonte  la  puiflànce femblablc  delà  fom-  . i 
me  des  trois  premiers  termes  4 -+■  i r que  l’on  a déjà  trou- 
vée : enfuite  on  fubflituera  4 è c , & les  puiffances  de 
4 -4-  è -4-  r à la  place  de  4 & des  puiffances  de  4 dans  les  ter- 
mes de  la  formule  qui  fuivent  le  premier;  on  fubft'uuera  dans 
les  mêmes  termes  & dans  le  dernier  , J Scies  puiflances  de 
à la  place  de  è & des  puiffances  femblablcs  de  ^ & l’on  aura 
les  quatre  premiers  terjpcs  a h d de  la  grandeur 
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propofée  élevez  à la  puiflànce  qu'on  demande . 4®.  On  trouve- 
ra de  même  par  ordre  tous  les  autres  termes  de  la  puilTance 
de  la  grandeur  complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra , 
en  fuppolânt  tous 'les  termes  de  cette  grandeur,  dont  on  a ' 
déjà  la  puiflànce  , repréfentez  par  a de  la  formule , celui 
qui  les  fuit  reprélênté  par  b de  la  formule  , & que  la  puiflan- 
ce  feule  de  a , dans  le  premier  terme  de  la  formule  , repré- 
ftnte  la  puiflànce  de  la  fomme  de  tous  les  termes  précedens 
qu bn  a déjà  formée  > & en  Iiibflituant  dans  les  autres  ter» 
mes  de  la  formule  les  grandeurs  qu’on  vient  de  fuppofer  éga- 
les à « & ^ de  la  formule  , à leur  place,  & les  puiflances  de 
ces  grandeurs  à la  place  des  puiflances  femblables  de  a ôc  de 
b de  la  formule.  Cette  méthode  s’éclaircira  par  les  exem-' 
pies  fuivans . 

I y 3.  On  remarquera  que  quand  il  faut  fubftitucr  dans  une  for- 
■ mule  à la  place  de  toutes  les  lettres  qu’elle  contient  les  gran- 
deurs particulières  que  repréfentent  ces  lettres,  fans  qu'il  refte'  ' 
une  lettre  de  la  formule  , elle  marque  alors  Amplement  les' 
operations  qu’il  faut  faire  fur  les  grandeurs  que  repréfentent 
les  lettres  de  la  formule  , pour  avoir  l’expreflion  de  ces  gran- 
deurs particulières  repréfentée  par  la  formule,  & dans  ce  cas 
on  entend  par  fubflituer  les  grandeurs  particulières  dans  la 
formule,  à la  place  des  lettres  qui  les  repréfentent , faire  fur 
ces  grandeurs  particulières  les  operations  de  multiplication , 
de  divifion , &.c.  que  marque  la  formule  : & c’eft  ce  qu’on 
entend  id  . 

Exemple  I. 

P O ü R élever  d-t-&-4-f«4-^f-t-eàla2'  puiflànce , on  fè 
fervira  de  la  formule  lab  b‘  ^ ôc  elle  fera  la  a*  puiC- 
fànce  des  deux  premiers  termes  h \ mais  fl  les  deux  pre- 
miers termes  de  n’étoient  pas  ceux  de  la 

formule , on  trouveroit  leur  a*  puiflànce  * à la  maniéré  des  • 
binômes 

X®.  On  fuppofera  que  a de  la  formule  repréfentez*  -4-  b , & que 
b de  la  formule  repréfentec,'  & que  zi*  repréfente  la- '2*  puillànce 
^ lab^b^des  deux  premiers  termes  de  a 6.4-  c 
déjà  trouvée,  & les  deux  autres  termes  zab  marquent 
qu’il  faut  multiplier  2 Xz»-+-t,repréfenté  par  zzidc  la  formule, 
par  f rcpréfenté  parade  la  formule,  ôc  ^de  la  formule  marque 

T ij 


Digitized  by  Çoogle 


LaSciencedücalcfl 
qu’il  faut  prendre  repreTcnté  par  de  la  formule  ; & l’on 
aura  déjà  20b  20C  2bc  •‘r-  pour  la  2*  puif- 

fance  des  trois  premiers  termes 

3".  Il  faut  fuppofer  que  4 de  la  formule  repréfente  a H* 
i f , fr  de  la  formule  repréfente  d , & que  4*  de  la  formule 
repréfente  la  2'  puifTancc de  déjà  formée;  enfuite 

24^»  -*■  de  la  formule  marquent  les  produits  %%a^b^»rc%d 
& d'.  Ainfï  l’on  aura  déjà  4*  H-  i.ah  -4-  6*  2M  •^xbc  •*‘C* 
H-  2ad  •*“  2bd  2cd’^d. 

4°.  On  fuppofera  c ^ d = 4 de  la  formule , & 

r = 1»  de  la  formule,  & les  termes  2ah  ^ de  la  formule, 

marquent  qu’il  faut  prendre  le  produit  ix  a b "ii- c dxe 
= lab  de  la  formule,  & -t-  = fc*  de  la  formule . Ainfi  la 

a*  puifTance  de  4 ^ c d c feai  d 2ab b* 

»♦-  lac  2bc  ^ d ^ 2od  ■+•  xbd  24e  -4-  2^C 

»4-  ice  -4-  2</e  f*. 

S’il  y avoit  eu  encore  d’autres  termes  dans  la  grandeur  co^ 
plexe  4 1 f -4-  &c.  on  auroit  continué  de  la  même  manie- 

te  de  les  élever  à la  2*  puifTance  ► 

Exemple  IL 

P O ü R élever  puiffance , il  faut 

k fervir  de  la  formule  4**+*  ^db  «4-  ^ab'  -^-^b’,  & i“.  les  deux 
premiers  termes  de  la  grandeur  propofoe  étant  4 b-\es  mo 
mes  que  ceux  de  la  fornaule  , l’on  a déjai  dam  la  formule  ce& 
deux  premiers  termes  élevez  à la  3*  puiffanccisilsen  étoientdifc 
6p-  ferens,  on  les  éleveioit  à la  3*  puiflaocc  * comme  les  binômes 

par  le  moyen  de  la  formule . l. 

■ 2°.  Il  faut  fuppofer  que  4 de  lia  formule  reprefentr  4 tr 
de  la  grandeur  à élever , que  b de  la  formule  reprefente  IC" 

. troifiéme  terme-  c , & que  d repréfente  la  3*  puifTance  des 
deux  premiers  ternies  déjà  trouvée  . Les  termes^  34‘é  34^^ 

«4-  V marquent  qu’il  faut  prendre  3 x a •^bxc  — 3db  ; 
a xTVé  X = Tad  ,ôcc^  = b^;&  faifant  le  calcul , on 
aura  déjà  4’  -4-  3^*/,  34!»’  -4-  •4-  3 de  -4-  $abe  -4-  3^c  -4-  34f 

pour  la  3*  puifTance  de  4 -4-  ^ -4-  r . 

. 3».  On  fuppofera  que  4 de  la  formule  repréfentc  4 •4«  fr  »4-  ç 
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que  b de  la  formule  repréfente  d , que  de  la  formule  re- 
préfente la  3*  puiflance  de  4 -4-  ^ -t«  f déjà  trouvée  ; les  trois 
termes  de  la  formule  -t-  346*  ^ marquent  qull  faut 

■ X — 

prendre  ^a^b^  3x4-4-  b^c  x </*=  34^% 

ecd^  = b^i  & faifant  le  calcul , on  trouvera  que  les  termes 
qu’il  faut  ajouter  à ceux  que  l’on  a déjà  trouvez  font  34* -4- 
f>ald’^  bacd-^r  bbcd’^  3f*<^-4-  34</*-4-  ibd^  “^cd^ dK 

4“  . Enfin  on  fuppofera  que  a de  la  formule  repréfentc 
a'*fb’^C’^  dy  que  b de  la  formule  repréfênre  e,  que  4’  de 
la  formule  repréfente  la  3*  puiffance  de  4 -4-  b c dàé]z 
trouvée  ; & les  termes  34*^  -t-  34^  -4-  ^ de  la  formule  raar- 

quent  qu’il  faut  prendre  3 x a b c -4-<fx<>=:  34*^; 

3X4-4-^-4-f-4-</xf*=  34^*,  ôc  e^  = b^iSc.  fàifànt  le  cal- 
cul on  trouvera  que  les  termes  qu’il  faut  ajouter  à ceux  que 
l’on  a déjà  trouvez  , font  34*^  6abe  -4-  3&V  -4-  6ace  -4-  6bce 
•+•  3f*e-4-  6ade  bbde  -4-  bede  -4-  id^e  -4-  34e*  •+•  ibe'  -4-  ^ce* 

•4-  345?*  -4-  e^. 

S’il  y avoit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofée 
b c ^ d ^ e ^ on  auroit  trouvé  tous  les  autres  termes 
de  fa  3*  puiffance  par  le  moyen  de  la  formule , comme  l’on 
a trouvé  tous  les  précedens. 

R £ M A R QJJ  ES. 

I. 

174*0^  pourra  de  la  meme  maniéré  élever  toute  grandeur 
complexe  de  tant  de  termes  qu’on  voudra  à la  4*puifîàn- 
ce  J à la  5* , &C.  par  le  moyen  des  formules  de  ces  ptiiflàtv 
ces.  Mais  il  fuffit  ordinairement  pour  apprendre  les  Mathc- 
matiques  de  fe  rendre  familière  la  formation  de  la  >'  & de 
la  3*  puiffance  , & de  retenir  , le  quarré  ou  la  z' 

puijfance  d'une  grandeur  eompkxe  de  plujieurs termes^  contient 
le  quarré  du  premier  terme  , plus  deux  produits  du  premier 
terme  par  le  fécond  ^ plut  le  quarré  du  fécond  terme , plus  deux, 
produits  de  la  fomme  des  deux  premiers  termes  par  le  troifié- 
me , plus  le  quarré  du  troiftéme  terme  , plus  deux  produits  de 
la  fomme  des  trois  premiers  termes  par  te  qsratriéme  , plus  le  - . 
quarré  du  quatrième  terme  \ & ainfi  de  fuite. 

^te  le  cube  ou  la  troifiéme  puiffance  d'une  grandestr  cota» 

T ii/ 
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plcxe  contient  le  cube  du  premier  terme  , plui  trois  produits  die 
quarté  du  premier  terme  par  le  fécond  f,  plus  trois  produits  du 
premier  terme  par  le  quarré  du  fécond, plus  le  cube  du  fécond ter~ 
metplus  trois  produits  du  quarré  de  la  fomme  des  deux  premiers 
termes  par  le  troiftéme , plus  trois  produits  de  la  fomme  des  deux 
premiers  termes  par  le  quarré  du  troifiéme^  plus  le  cube  du  troi- 
ftéme  terme  y plus  trois  fois  le  produit  du  quarré  de  la  fomme  de 
trois  premiers  termes  par  le  quatrième , plus  trois  fois  le  produit 
de  la  fomme  des  trois  premiers  termes  par  le  quarré  du  quatriè- 
me y plus  le  cube  du  quatrième  terme,  & ainfs  de  fuite. 

2.. 

J _ La  première  méthode  de  former  les  puiflànces  des  gran- 
' deurs  complexes  par  la  multiplication  continue  de  la  même 
* Sp  & grandeur  , eft  une  fuite  évidente  de  la  définition  * des  puif- 
14 j.  fances , & la  fécondé  où  l’on  fe  fert  des  puiflànces  d’un  bi- 

nôme comme  de  formules  pour  trouver  les  puiflànces  des, 
grandeurs  complexes  de  tant  de  termes  qu’on  voudra  , n’a. 
pas  befoin  de  démonflration  , ce  n’efl  qu’une  application  de 
l’univerfalité  des  expreflions  littérales  qui  repréientent  toutes 
fortes  de  grandeurs  ; c’eft  une  application  de  l’étendue  du 
calcul  de  ces  expreflions  generales  qui  repréfente  les  calculs 
particuliers;  c’eft  l’avantage  que  donnent  ces  expreflions  ge- 
nerales d’abreger  les  expreflions  même  littérales  les  plus  com- 
pofées  , en  les  réduifant  à une  expreflion  très  Ample  . Par 
exemple , on  peut  reprefenter  par  le  Ample  produit  ab  des 
deux  grandeurs  a &C.  b \e  produit  de  deux  grandeurs  les  plus 
complexes , pour  ainfi  dire  qu’on  puifle  imaginer  , comme 
6e  c d e f gy  &c.  par  b i ^ k l^m, 

Ûc.  en  fljppofant  la  première  réprélentéc  par  4 , & la  Ce- 
condc  par  Ce  font  des  Cgncs  arbitraires  qu’on  ne  fçauroic 
contefler , & dont  on  tire  des  avantages  infinis  pour  refer- 
rer les  objets  les  plus  compolcz , & tous  les  rapports , dans 
les  bornes  de  notre  cfprit  que  les  objets  pafleroient  de  beau- 
coup par  leurs  expreflions  particulières* 

5* 

-g  .Lorfqu’un  ou  plufieurs  termes  de  la  grandeur  complexe  à 
' ‘élever  à une  puiffance  donnée  font  précédez  du  fi^e  — , la  J 
formation  de  la  puiflTance  de  cette  grandeur  le  fait  de  la  mê- 
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me  maniéré  , & l’on  trouve  les  mêmes  termes,  en  oblèrvant 
feulement  que  les  produits  où  fe  trouve  tm  terme  négatif 
avec  des  dimenfions  impaires , comme  i , 3 , 5 , &c.  doi- 
vent avoir  le  ligne  — , & que  les  produits  où  fc  trouvent 

pluHeurs  termes  négatif , doivent  encore  avoir  le  Cgne 

fi  les  expo/âns  des  dimenfions  de  ces  termes  joints  cnfemblc 

font  un  nombre  impair  j par  exemple,  s’il  y avoit b c 

parmi  les  termes  de  la  grandeur  à élever,  les  produits  où  il  y 
auroit  è'  x x — c'j  x — x Sec  * i)S. 

fcroient  négatifs.  De  même  s’il  y avoit  ~ b — c — d les 
produits  —b'x  — c'x  — d',  — — 

^ &c.  feroient  négatifs . * 


La  formathn  des  puiffances  des  grandeurs  numériques . 

PROBLEME  IV. 

LEVER  unnombre  entier  quelconque  àtellepui(fance  qt^on 
voudra,  dont  P expofant  ejl  un  nombre  entier  popiif. 

I L faut  fe  fervir  des  mêmes  méthodes  que  l’on  a employées 
pour  les  grandeurs  littérales  , La  première  eft  de  multiplier 
le  nombre  propofé  continuement  par  lui-même  autant  de  fois 
que  1 expofant  de  la  puilfance  à laquelle  on  le  veut  élever 
consent  d’unitez  moins  une.  Et  le  premier  produit  fera  la  i» 
puiflance  ou  le  quarréj  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  3*  puif- 
lance , le  troifiéme  fera  la  4*  puilTance , & ainfi  de  fuite.  C’eft 
par  cette  méthode  quîl  faut  former  les  puiflànces  feules  des 
premiers  ch.fies  3.  4»  5,  6,  7,  8,  9 & 10. 

La  fécondé  méthode  elt  de  fe  fervir  des  formules  de  la  ta- 
b le  des  puilTances  . Pour  faire  clairement  concevoir  l’ap- 
phcation  de  cette  méthode,  on  fera  les  remarques  fui  van- 
tes , I . Ion  peut  regarder  un  nombre  qui  a plufieurs 
rangs , par  exemple  2345 , comme  une  grandeur  complexe 
d autant  de  termes  que  ce  nombre  a de  rangs.  Le  premier 
chifre  2 a gauche  eft  le  premier  terme  ; le  fuivant  3 vers 
la  dj-oite  eft  le^  fécond,  & ainlî  de  fiiite. 

^ * .Qy®  la  multiplication  d’un  nombre  complexe 

par  *345,  ou  par  un  autre 

ombre  complexe  , fe  fafte  ordinairement  en  compwajaot 
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pr  le  premier  chifre  de  la  droite  en  allant  de  fuite  vers 
la  gauche , on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par 
le  premier  chifre  2 de  la  gauche  en  allant  de  fuite  de  la, 

Îjauche  à la  droite  , pourvû  qu’on  obferve  de  mettre  devant 
e produit  du  premier  chifre  à gauche  par  lui-même  , * 
autant  de  rangs  qu’il  y én  a devant  le  chiffre  multiplié  & 
devant  le  chifre  multiplicateur  , c’efr  à dire  deux  fuis  au- 
tant de  rangs  qu’il  y en  a devant  le  chifre  multiplié  par 
lui  même , ëc  qu’on  obferve  la  mtme  réglé  des  rangs  dans 
■“  8r.  tous  les  produits  fuivans,  c’eft  à dire  * de  mettre  toujours 
devant  le  produit  cf  un  ebifre  par  un  autre , la  fomme  des 
rangs  <]ui  font  devant  le  multiplid  tf  le  multiplicateur. 

Après  ces  remarques  on  fuppofera  d’abord  le  premier  chi- 
fre 2 le  plus  à gauche  du  nombre  complexe  , reprefenté 
par  a de  la  formule  , & le  fécond  3 en  allant  vers  la  droi- 
te reprefenté  par  b de  la  formule , & l’on  prendra  les  puif- 
fânees  & les  produits  de  1 & de  3 marquez  par  les  pro- 
duits de  4 & de  / de  la  formule  que  l'on  écrira  les  uns  fous 
les  autres  en  oblèrvant  de  les  placer  aux  rangs  qui  leur  con- 
viennent . Enfuite  on  fuppofera  que  a de  la  formule  repre- 
fente  les  deux  premiers  chifres  2J  du  nombre  donné  pris 
félon  la  valeur  de  leurs  rangs  , c’eft  à dire  2joo  > que  b 
reprefénte  le  troifiéme  4 pris  auffi  fuivant  la  valeur  de  fon 
rang  , c’eft  à dire  40  , & que  la  puiffance  de  a qui  cft  le 
premier  terme  de  la  formule  reprefente  la  puiffance  déjà 
trouvée  de  23  : & l’on  prendra  les  puiflànces  & les  produits 
de  23  = <1  & de  4 = é que  marque  la  formule , & on 
les  écrira  fous  les  autres  chacun  au  rang  qui  lui  convient . 
En  un  mot  on  fuppoféra  que  tous  les  chifres  dont  on  à déjà 
trouvé  la  puiffance , font  reprefentez  par  4 , & le  fuivant 
à droite  par  fc  , & on  en  éaira  les  puiflànces  & les  pix> 
duits  marquez  par  la  formule  aux  rangs  qui  conviennent  à 
chacun , jufqu’à  ce  qu’on  ait  employé  le  dernier  chifre  le 
plus  à droite  . Enfin  on  ajoutera  tous  ces  produits  en  une 
fomme  qui  fera  la  puiffance  que  l’on  cherche. 

I.  E X E M P L E. 

‘J?  O U R élever  1345  au  quarré , on  fuppofera  que  a , de 
la  formule  4*  2ah  l^  ^ repréfente  i , & que  b re- 
préfetitc  3 , Et  l’on  prendra  comme  le  marque  la  formule , 

234s 
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Exemple  1. 


nombre  à élever  au  quarré. 


2000  =4 

2 — a' 

4’ 

00’00*00=  4*'’ 

- ^ 

t 

lyS.  300  = 3 

3=3- 

1 * 

20*00'00  = 243 

►=4* 

• 

9*oo’oo=  3^ 

• • 

.J 

► = 

2300  = 4 

23  = 4’ 

18 '40*00=  243 

40  = 3 

4=6- 

-• 

•i6'oo=  3* 

» 

— J 

■2340  = 4 

234=4* 

• 

2-  34*00  = 243 

5 = 3 

5=3. 

• 

’ • '25=  3* 

J î S-49-"90:a5  quarré  de  1345 

q pq  pq  ptj  , ' 

A B C D 

le  quarré  de  1 qui  eft  4 = & on  l’écrira  en  mettant  au 

devant  lîx  rangs  remplis  de  fix  zéros  ou  de  fîx  points , par* 
ceque  2 = « ,'  a trois  rangs  devant  lui , & étant'  multiplié 
parlui-méme  , le  produit  4 doit  avoir  fîx  rangs  devant  lui. 
On  prendra  enfuite  deux  fois  le  produit  de  z par  3 qui  eft 
12  = xab.  On  l’écrira  fous  le  quarré  précèdent,  mais  on 
avancera  le  chifre  2 qui  eft  le  plus  à droite  du  produit  12  d’un 
rang  vers  la  droke  , afin  qu’il  y ait  cinq  rangs  devant  12 , 
puilqull  y a trois  rangs  devant  le  multiplié  2 , & deux  rangs 
devant  le  multiplicateur  3 . Puis  on  prendra  le  quarré  de  j 
qui  eft  qu’on  écrira  Ibus  les  deux  précedens,  mais  dans 
un  rang  plus  avancé  vers  la  droite , ne  devant  avoir  que 
quatre  rai^s  devant  lui  , puiique  c’eft  le  produit  de  300 
râr  300.  On  ne  défignera  plus  dans  la  fuite  les  rangs  où 
l’on  doit  commencer  d’écrire  les  premiers  chiffes  à droite 
de  chaque  produit  ; les  Leâeurs  ne  peuvent  plus  avoir  de 
peine  à les  diilinguer . 

Après  cette  première  operation  on  fuppofêra  que  a de  la 
formule  repréfente  23  ; que  è repréfente  4 , & que  4*  de  la 
formule  repréfente  le  quarré  de  23  qu’on  vient  de  trouver , 
& l’on  prendra  2 x 23  x 4 = 184  = 2<»/ , & 16  = qu’on 
écrira  fous  les  produits  précedens  dans  les  rangs  qui  leur 
«conviennent. 

V 
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Enfuite  on  fuppo(cra  que  a de  la  formule  repréfente  234  ; 
que  4 repréfente  5 , & que  tf  repréfente  le  quarte  de  234 
qu’on  a déjà  formé,  & l’on  prendra  z x 234  x 5 = 2340  = 
zab  , & 25  = /* , & on  écrira  ces  produits  fous  les  précédons 
dans  les  rangs  qui  leur  conviennent . 

Enfla  on  ajoutera  tous  les  produits  qu’on  a formez , dans 
une  fomme,  & l’on  aura  5499025  pour  le  quarté  de  2345. 

R EM  A R E. 

*345 

234s 

4000000 
éooooo 
éooooo 
90000 
92000 
92000 
, 1600 

I1700 
11700 



5499025  quarré  de  2345 

' ■ Les  Leéleurs  qui  commencent  pourront  remarquer , qu  en 
fuivant  la  formule  , on  diftinguc  les  produits  qui  compolcot 
le  quarré  de  2345  > & qu’on  les  range  dans  un  ordre  qui  fert 
à les  retrouver  , quand  ce  quarré  étant  donné  on  en  cher- 
che la  racine quarrée .2 345.  Ets’ils  multiplient  2345  par  2345 
par  la  multiplication  •ordinaire,  foit  en  commençant  par  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche , foit  en  commençant  par  la 
gauche  en  allant  vers  la  droite , en  obfcrvant  de  placer  les 
produits  particuliers  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent  , 
ils  verront  clairement  que  quoiqu’on  ne  diftingue  pas  ces 
produits , en  faifant  la  multiplication  ordinaire  , elle  les  co^ 
tient  pourtant  tous , & qu’elle  n’en  contient  aucun  autre . Il 
leur  fera  plus  utile  de  le  voir  eux-mêmes  en  faifant  beaucoup 
d’exemples  , qtic  û l’on  einployoit  un  long  difeours  pout 
l’cjcpliqu^^ . 


»34°-  , 

5==^* 
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IL  Exemple. 

ï79»PouR  élever  2J4$  à la  3'puiflànceou  aucube»  il  faut fe 
/êrvir  de  la  formule  a}  •+•  h-  -t-  & fuppofer  d’a- 

bord que  a de  la  formule  repréfente  2 , & que  h reprélcnte  3 , 
& prendre  les  puiflànces  & les  produits  de  a & de  3 marquez 
par  la  formule  ; les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  lea 
rangs  qui  leur  conviennent,  comme  on  le  voit  ici . ^ 


Exemple  IL 

1345  nombre  à élever  à la  3*  puiffance. 
8 • 000 ' 000  • 000  = 4’  'i 


3 = i- 

3 • 600 • 000  000  = ;a‘i  1 

* 540  • 000  ■ 000  ■=  34^^  j 

• 17- 000 '000=  \ 

23  = 4' 

• 634  • 800  • 000  = 34’i' 

• Il  -040  • 000  = 34^ 

• ' 6^  • 000  = 

234  = 4 • 

5 = 6- 
» 

• 82  • 134  • 000  = 34*& 

* ’ *75  ■ 500  = 34&* 

'125=  6* 

'iz’Sgs  : 21}  : 6zq  cube  de 

2345- 

qr  : pqr  : pqr  : pqr 

A B C D 


AptH  cette  première  operation  , il  faut  fuppofer  qne  a de  fa 
tormulc  repéfente  23,  que  A repréfente  4,  &que4*repréfcn- 
féla  3 puiflance  de  23  déjà  formée,  & prendre  lespuifTances 
& les  produits  des  nombres  repréfentez  par  4 & par  ^ que 
prcfcrit  la  formule,  & les  écrire  fous  les  précedens  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent, comme  on  le  voit  dans  l’exemple. 

Enfuire  il  faut  fuppofer  que  tfdela  formule  repréfente  234, 
que  b repréfente  5 , & que  a'  repréfente. la  3*  puiffànce  de  234 
déjà  formée,  & prendre  les  puiflànces  & les  produits  des  gran- 
deurs repréfentées  par  4 & par  que  preferit  la  formule,  ôc 
les  écrire  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  Icurcoovico* 
, comme  on  le  voit  dans  l’exemple. 

V ÿ' 


Digitized  by  Google 


156  LaSCIENCE  DD  CALCUL 
Enfîa  il  faut  ajouter  tous  les  produits  qu bn  a trouvez  dans 
une  fomme,  & l’on  aura  12895x1 3^25  pour  le  cube^  ou  la  i* 
puillànce  de  3345. 


R E M A R Q_U  ES, 

I. 

ï8o  Pour  élever  on  nombre  donné  à la  4*poil&nce^  il  fimt 
d’abord  l’élever  à la  z*  puiflaoce,  & élever  cette  2*  puiffancc, 
confiderce  comme  une  racine,  à la  2*  puiflànce,  & ce  fera  la 
4*  puiflànce  du  nombre  propofê. 

Pour  élever  un  nombre  à la  6*  puiflànce,  il  faut  d’abord 
l’élever  à la  z*  puiflànce,  & élever  cette  z*  puiflànce  à la  5* 
puiflànce,  & ce  fera  la  b*  puiflànce  qubn  cherche.  Ou  bien  il 
faut  élever  le  nombre  propoféà  la  3'  puiflànce,  & élever  cette 
3*  puiflànce  à la  2*,  & ce  fera  la  6'  puiflànce  qu’on  cherche. 
Pour  élever  ua  nombre  à la  8.‘  puiflànce,  il  faut  d’abord 
l’élever  à la  2*  puiflànce;  élever  enfuire  cette  z' puiflànce  à 
la  2*  puiflànce;  enfin  élever  cette  derniere  à fa  z*’ puiflànce; 
ce  lêra  la  8*  puiflànce  qubn  cherche. 

En  general,  lorfque  l’expofant  de  fa  puiflànce  à laquelle 
on  veut  élever  un  nombre,  fe  peut  diviier  ex..flemeht  par 
des  nombres  entiers,  diffèrens  de  l’unité  ( par  exemple , l’ex» 
poiànt  4 de  la  4'  puiflànce  peut  fe  dfvifer  par_  z & 2;  l’expo- 
fànt  6 de  là  6*  par  2 & 3 ; l’expofant  8 de  fa  8*  par  2,  1,  2,  ÔC 
encore  par  2 & 4;  Texpofànt  9 de  fa  p*  par  3 & 3.;  l’cxpolâot 
izdela  i2«par  2,2,3,  &encotc  pr  3 & 4.,  ôc  encore  pr 
2 & 6;  & ainfi  des  autres  ; ) au  lieu  d’élever  le  nombre  im- 
médiatement à la  puiflànce  propofée,  il  efl  plus  copr  de 
choifir,  pur  explàns  particuliers,  les  divifeurs,  qui  étant 
multipliez  les  uns  par  les  autres , donnent  pur  produit  1 ex- 
pfant  de  la  puiflànce  cherchée,  & d’élever  le  nombre  pro» 
pfé  à la  puiflànce  marquée  pr  le  premier  de  ces  divifeurs , 
celle-ci  à la  puiflànce  marquée  pr  le  fécond  des.  divilcurs, 
cette  demiere  à la  puiflànce  marquée  pr  le  divilèur  fijivant, 
& ainfi  àc  fuite  julqu’à  la  puiflànce  marquée  pr  le  dernice 
des  divifeurs,  laquelle  fera  la  piflànce  qu’on  cherche. 

- Par  exemple»  pur  élever  un  nombre  à la  12* puiflànce, 
dont  * * a pur  divifeurs  2x2x3  = 1 2 , il  6ut 

j’c/ever  à ^ » ^cUc-cl  à la  2 , & cette  dcrniac  à la  j* , la» 

i / 
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duellc  fera  la  puiflance  qu’on  cherche.  On  remarquera  qu’il 
MUtchoifir  lesdivifcurs,  dont  le  produit  fornrje  l’expofant  de 
la  puiflance  qu’on  cherche,  qui  font  les  expofans  des  puiflaa- 
ces  les  plus  faciles  à former.  Par  exemple,  les  diviieurs  de 
II,  dont  le  produit  forme  ii,  étant  2x2x3. 3x4;  >x 
ilefl  viflbleque  les  trois  2x2x3  font  les  expofans  des  puiflan> 
ces  plus  aifées  à calculer  que  3 x 4 , & que  2 x ^ . 

La  raifbn  de  cette  pratique  efl  évidente.  Car  fuppole  que 
a repréfente  le  nombre  à élever  , que  le  nombre  entier  qui  efl: 
l’expofànt  de  la  puiflance  qu’on  cherche  fbit  repréfenté  par  », 
que  les  divifeurs  exaéls  de  » Ibient  marquez  par  h , Cy  d,  ^ 

De  façon  que  bed =»,  ileft  évident  *que  »“  = /i’’  ^^  * * •*  = •!  jo. 

^bc4 

II.  R E M A R qjj  E. 

D’oh  l’on  voit  qu’il  n’y  a que  les  puiflances , dont  les  ex- 
pofans n’ont  pas  d’autres  diviléurs  que  l’unité  , comme  la  2% 
la  3*,  la  5*,  la  7', la  11°,  la  13*,  la  17*,  la  19*,  &c.  qu’il  fail- 
le trouver  immédiatement,  & que  toutes  les  autres  peuvent 
s’y  réduire. 

III.  Exemple. 

P ou  R élever  234  à la  5*  puiflTance , il  faut  fe  fervir  de  la  for- 
mule $a*b  H-  toa^b*  •4-  loa^b^  -4-  ^ab*  •+•/*,&  fûppofèr 

Exemple  III 

234  nombre  à élever  à la  y*  puiflance. 


( 

2 = 4 • 
3=i  • 

32  • 00000  ' 00000  = 4*  ' 

24  • 0.0000  • 00000= 

7 * 20000  • 00000  = 104^^ 

I • 080.00  • 00000  = lOa^b^ 

• 8100  • 00000  = ^ab* 

• 243  • 00000  = i*  ^ 

= -* 

- . 

23  = 4 • 

4=  h • 

5 • 59682  • 00000=  ^a*b 

• 19467  • 20000  = 104'^* 

• 33^'  56000  = 104*^^ 

• 2 • 94400=  ^ab* 

' . 1024= 

4 

70  : 15^133  : 7*414  5*  puifT.  de  234» 
/f  pqrjt  pqrft 
ABC 
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d’abord  que  a repré/cntc  2 j que  b repréfente  3 . Prendre  Ici 
puilTances  & les  produits  de  2 & de  3 que  preferit  la  formule , 
& les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les.  rangs  qui  leur  coo> 
viennent,  comme  on  le  voit  dans  la  page  précédente^ 

Il  faut  enfuite  fuppofer  = & que  4’  re* 

préfentc  la  5*  puiffance  de  2j  qu’on  vient  de  former,,  prendre 
les  puiflanccs&  les  produits  de  23  & de  4 que  preferit  la  for- 
mule , les  écrire  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  con* 
viennent  ; enfin  ajourer  tous  les  produits  dans  une  femme,  fie 
l'on  aura  7oi58j37i4.24  pour  la  5*  puiflànce  de  234. 

R E M A R QJJ  E. 

Jl  eft  inutile  d'apporter  ici  d’autres  exemples  de  la  fbrmatioik 
des  puiffances  numériques.  Il  furtit  aux  Leéteurs  de  fe  rendre 
familière  la  formation  de  la  2*  & de  la  3*  puiflànce,  & d'avoir 
entendu  la  méthode  de  former  les  autres  plus  élevées  , dont 
On  a rarement  befein  dans  les  Mathématiques. 

I 8 Z,.  D/monjïrar ion  de  la  méthode  de  former  tes  puilfancet  par  le 

mopen  de  la  table  des  pttijjances . i“.  il  elt  évident  qu’une  gran- 
deur complexe  littérale  , comme  a^b-^c^d,,  ficc^  peut 
repréfenter  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu’on  vou« 
dra,  en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littérale 
qu’il  y aura  de  rangs  dans  le  nombre  qu’on  prendra  i par 
exemple  a ^ b c •*.  d peut  repréfenter  le  nombre  2345 , de 
maniéré  que  a repréfentera  2;  3;  r,  4;  c/,  5;  fie  ainfi. 

des  autres.  2".  Il  efl  clair  qu'en  clevant4’-*-i-t-c«4-//à  telle, 
puiffance  qu’on  voudra,  cette  puiffance  littérale  repréfentera 
tous  les  produits  particuliers  des  termes  d'une  femblablc 
puiffance  de  la  grandeur  numérique  repréfentée  para>^b- 
■t-  f -4-  </ , lefquels  produits  particuliers  compofent  la  puiflan- 
- ce  femblable  de  la  grandeur  numérique,  avec  cette  feule  cho- 
ie particubere  à la  puiffance  numérique , qu  il  faut  obferver 
que  tous  ces  produits  particuliers  de  la  puiffance  numérique 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent , fuivant  U 
réglé  des  rangs  ; maïs  ce  font  toujours  les  vrais  produits  numé- 
riques reprefentez  par  les  produits  des  Lettres,  qiû , joints  en- 
femblc,  forment  la  puiffance  numérique.. 

•1 7i.ee  Or  on  a feit  voir  * que  les  formules  des  puiffances  des  gran- 
f7f>  tfem  complexes  binômes  repréfentoient  tous  les  produits 
puiffances  des  grandeurs  complexes  littérales 
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àe  tant  de  termes  qu^on  voudra , & fairoient  découvrir  cespro- 
duits.  Ces  mêmes  fbrmuJes  font  donc  auITi  découvrir  tous  les 
produits  particuliers  des  termes  des  grandeurs  numériques , qui 
compofent  joints  enfemble  chaque  puidànce  de  ces  grandeurs 
numériques , en  obfcrvant  de  les  placer  les  uns  fous  les  autres, 
àmefure  qu’on  les  trouve,  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent ^ 
& en  les  ajoutant  dans  une  fomme  qui  les  contient  tous,  6c  qui 
■cil  la  puiATancc  numérique  qubn  cherchoic . 

D E'F  I N I T I O N. 

* ^ 5*  lU N nombre  entier  qui  eft  formé  par  le  produit  d’un  nom- 
bre entier  multiplié  continuement  par  lui-même,  s’appelle  une 
fuiffance  parfaite;  Ainfi  4 produit  de  a x a eft  un  quarré  par- 
fait .■8  = axaxaeftun  cube  parfait . 81  = 3x3x3x3 
eft  une  4*  puUTance  parfaite . Les  autres  nombres  entiers , 
-quand  on  les  conhdere  comme  des  puiftànces , 6c  qu’ils  ne 
peuvent  être  formez  par  le  produit  d’un  nombre  entier  mul- 
tiplié continuement  par  lui-même,  s’appellent  des  puiffancet 
imparfaites.  AinG  2,  3,  5,  <5 , 7, 10,  il,  iz,  6c  les  autres 
fembiables  font  des  puiftànces  impari^ites. 

Corollaires. 

I. 

184.  A ND  on  a la  puiflancc  parfaite  telle  qu’on  voudra  d’un 
^hombre  entier  quelconque  qui  fera  nommé  4,  pour  l’ex- 
primer d’une  maniéré  indéterminée  qui  convienne  à tout  nom- 
bre entier;  û l’on  veut  trouver  la  puiflànce  femblable  parfai- 
te du  nombre  4 h-  i , qui  furpaftê  le  nombre  a d’une  unité , il 
n’y  a qu’à  prendre  dans  la  table  des  puiflànccs  la  formule  dç 
cette  puiflànce , fuppofer  que  a de  la  formule  repréfente  le 
nombre  entier  4 qui  eft  la  racine  de  la  puiflfance  parfaite;  que 
la  puiflànce  la  plus  haute  de  4 , qui  eft  le  premier  terme  de 
la  formule , repréfente  la  puiflànce  parfaite  du  nombre  fup-  - 
pofé  égal  à 4 , 6c  mettre  1 à la  place  de  è , 6c  des  puiftànces 
de  è dans  la  formule  , 6c  tous  les  termes  de  la  formule  ainC 
changée,  qui  fuivent  le  premier,  marqueront  les  produits  qu'il 
élut  ajouter  à la  puiflfance  fuppoflfe  de  4 , pour  former  la  puit 
Éince  parfaite  de  4 -t-  i . 

-AinG  4*  24  -4-  Z marque  que,  quand  on  a le  quarré  par- 
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fait  d'un  nombre  , comme  9 quarré  de  3 ; fi  l’on  veut  le  quarfé 
de  4 = 3 , il  faut  ajouter  à^,zx3-t-i,&  l'onaura  16 

pour  le  quarré  de  3 i = 4. 

De  même  1 efl:  la  formule  pour  trouver, 

quand  on  a le  cube  parfait  d’un  nombre  , le  cube  parfait  du 
nombre  qui  furpaflc  le  premier  d’une  unité . Par  exemple , 

5 efi  le  cube  de  2;  la  formule  fait  découvrir  8«4-i2-t-6>4-t 
= 17  pour  le  cube  parfait  de  3 = 2 i.  Il  eft  facile  de 
trouver  les  formules  des  puifiaxKCs  plus  élevées  , & de  lea 
appliquer  à des  exemples. 

R E M A R QJJ  E. 

T I A formule  4*  *4-  24  1 fait  découvrir  une  propriété  des 

nombres  impairs  pris  de  fqite  1.  3.S.7.P.1I.  Occ.  que  voici. 

L’unité  qui  eft  le  premier  terme , étant  d’abord  pri/c  feule , 

6 prenant  enfuite  les  fommes  des  deux  premiers  termes , des 
trois  premiers  termes,  des  quatre  premiers  termes,  & ainfide 
fuite  i l’unité  & ces  fommes  font  par  ordre  les  quarrez  parfaits 
des  nombres  naturels  1.2.3.4.56.  &c.  Cela  vient,  1°,  de 
ce  que  toutes  les  puiflànces  & toutes  les  racines  de  l’unité 
n’étant  que  l’unité  même , l’unité  eft  le  quarré  de  l’unité  ; 
2°.  De  ce  que  la  différence  des  nombres  impairs  eft  2.  3°. 
Enfin  ,de  ce  que  les  nombres  naturels  i,  2,  3, 4,  &c.  expriment 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progreffion  arithmétique 
des  nombres  impairs  1,3,  5 , &c.  Ainfi  le  nombre  impair  qui 
fuit  une  fomme  des  termes  impairs , contient  Je  nombre  des 
termes  de  cette  fomme  deux  fois , & i de  plus . D’où  il  fuit 
qu’en  mettant  dans  4*  -4-  24  i le  quarré  de  l’unité,  qui  eft 
l’unité , à la  place  de  4* , & la  racine  de  l’unité , qui  eft  auffi  l’u. 
ftité,  à la  place  de  4 , on  aura  i-4-2-4-i  = i-4-3=4 
quarré  de  1 H-  i = 2 . Subftituant  enfuite  4 à la  place  de  4* , & 
2 , racine  quarréc  de  4 , à la  place  de  4,  on  aura  4 -4-  4 «4-  t 

] .4.  J M-  5 = P , quarré  de  2 i = 3 . Subftituant  à pré- 
fent  9 à la  place  de  4* , & 3 racine  quarrée  de  p à la  place 
de  4 , on  aura  9^2X  3^i  = i-4-3-4-5-4-7=i6 
quarrée  de  3 -4-  i = 4 ; & ainfi  de  fuite  . D’où  l’on  voit 
que  le  nombre  des  termes  d’une  fomme  des  nombres  im* 
pairs  ï , 3 > 5 > 7 , 9 , &c.  eft  la  racine  quarrée  de  cette  fom- 
jne;  ^ que  cette  fomme  eft  le  quarré  parfait  du  nombre  des 
termes  • 

Avertissement. 
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Avertissement. 

O N a vû  ♦ dans  la  formation  des  puiflànces  numériques  *177- 
d’un  nombre  complexe  qui  aplufieurs  rangs  ou  carafteres, 

( lequel  nombre  eft  la  racine  de  ces  puiflànces , ) que  chaque 
puinànce  totale  conteooit  la  femblable  puiflance  de  chacun 
des  caradleres  de  la  racine,  & de  plus  les  autres  produits  re- 
préfentez  par  la  formule  de  cette  puifTance  5 par  exemple , 
que  le  quarré  de  2345  contenoit  le  quarré  de  chacun  des  ca- 
raéîeres  2 , 3 , 4 , 5 , & de  plus  les  autres  produits  que  fait  dé- 
couvrir la  formule  des  quarrez.  II  eft  important  de  bien  diftin- 
guer  dans  chaque  puiflance  totale  numérique , les  places  ou 
les  rangs  des  puHlànces  icmblablesde  chaque  caradiere  de  la  ra- 
cine de  cette  puiflance,  & les  rangs  ou  les  places  des  autres 
produits  particuliers  qui  font , étant  ioints  enfemble , la  puif. 
fance  totale . Ceft  ce  qu  on  va  enfèigner  dans  les  Théorèmes 
& les  Corollaires  fuivans . 

THEOREME. 

JLy  j4NS  la  puiffance  quelconque  d'un  nombre  complexe , la  puif- 
fance  femblable  particulière  de  chaque  car  aider  e de  la  racine,  a 
devant  elle  un  nombre  de  rangs  qui  contient  autant  de  fois  le 
nombre  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraiiere  dans  la  racine  f 
que  l’expofant  de  la  puiffance  contient  d’unité^ , 

Dans  le  quarré  d’un  nombre  qui  a plufieurs  caraéèeres  ou 
plufieurs  rangs,  par  exemple,  dans  le  quarré  dont  2}q.$cü:  la 
racine  quarrée,  le  quarré  particulier  de  chaque  caraélere  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraélere 
dans  la  racine.  Par  exemple,  2 a trois  rangs  devant  lui  dans 
2345  î dans  le  quatre  de  2345  le  quarré  particulier  de  2 a deux 
fois  trois  rangs  devant  lui  > le  quarré  de  3 a deux  fois  deux 
rangs  devant  lui  } le  quarré  de  4 a deux  fois  un  rang  devant 
lui  j le  quarré  de  5 eft  au  rang  des  unitez. 

Dans  la  3*  puiflance , ou  dans  le  cube  d’un  nombre , le 
cube  particulier  de  chaque  caraébere  de  la  racine  a devant 
lui  le  triple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraélere  dans  la 
racine . 

pans  la  4*  puiffance  d’un  nombre,  la  4' puiffance  parti- 
culière de  chaque  chifre  ou  de  chaque  caradlere  de  la  racine 
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a devant  elle  le  quadruple  des  rangs  qui  font  devant  ce  cara* 
£lere  dans  la  racine. 

Dans  la  s*  puiflance , dont  l’expofant  eft  5 , la  5*  puilTance 
particulière  de  chaque  caradlere  de  la  racine  a devant  elle 
le  quintuple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caraiflere  dans 
la  racine . 

* 81.&  Ce  Theorême  eft  une  fuite  évidente  * de  la  réglé  que  l’on 

* 77-  a donnée  pour  placer  les  produits  de  la  multiplication  dans  les 

rangs  qui  leur  conviennent . 

AB  C D 

De' F INI  TI  O N. 

5.49,90,15 

^ I l’on  diftingue  par  des  points  ou  par  des  virgules,  ou  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombre  complexe  comme 
5499025 , les  rangs  des  deux  en  deux,  ou  de  trois  en  trois,  ou 
de  quatre  en  quatre , &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche  ; on  nommera  cela  partager  ce 
nombre  complexe  en  tranches  chacune  de  deux  rangs,  ou 
chacune  de  trois  rangs , ou  chacune  de  quatre  rangs,  &c.  de 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
rangs,  excepté  celle  qui  eft  la  plus  à gauche  qui  peut  en  avexe 
moins . 

On  nommera  y<la  tranche  la  plus  à gauche,  qui  eft  celle  qui 
Çe  préfentc  la  demiere  en  partageant  le  nombre  complexe  en 
tranches  i on  nommera  B,C,DtEi&c.  celles  qui  fui  vent 
vers  la  droite . On  nommera  aufli  A la  première  tranche  > B , 
la  fécondé;  C , la  troifiéme , & ainfî  de  fuite . 

On  nommera , dans  chaque  tranche , p le  chifre  le  plus  à 
gauche,  r,/,  r,  &c.  lesautres  fuivans  vers  la  droite . On 
nommera  aufti  dans  chaque  tranche  le  chifre  ou  le  rang  p , le 
premier  rang  de  cette  tranche } ôc  q , r,  f,  t,  &c.  \e  fécond  le 
troifiéme , le  quatrième  rang , &c.  de  cette  tranche 

* ,,7.  On  a fait  diftinguer  * dans  la  puiflance  parfaite  d’un  nom- 

bre complexe  qui  en  eft  la  racine,  quels  étoient  les  puiflan- 
ces  particulières  de  les  produits  des  caraéleres  de  la  racine , qui 
joints  cofcmble  compofoient  la  puiflance  totale.  Pour  mar- 
quer  en  ^fanche  & en  quel  rang  d’une  tranche  chacun 

de  cespr^^^*'®  commence  à fc  trouver,  on  dira  qu’il  fc  trouve 
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en  tel  rang  d’une  telle  tranche  . Les  Leéleurs  voyent  bien 

que  n chacun  de  ces  produits  a pluûeurs , rangs  il  ne  peut 

y avoir  au  plus  que  Ton 

premier  chifie  à droite  ABC  D 

qui  fe  trouve  contenu  pf,  p9fPl> 

dans  le  rang  oh  l’on  di-  5 , 49 » Ço,  qtiarré  de  2345 

ra  qu’il  fe  trouve  , & 

que  les  autres  chifres  font  dans  les  rangs  qui  fuivent  ce  rang 
vers  la  gauche.  Par  exemple  le  quarré  5 de  la  racine  2345  , 
fe  trouve  au  dernier  rang  marqué  4 de  la  derniere  tranche  D 
du  quarré  de  2345  ’ parcequ’il  commence  à fe  trouver  dans 
ce  dernier  rang . Le  quarré  de  4 fe  trouve  dans  le  dernier 
rang  4 de  la  troifiême  tranche  C . Le  quarré  de  3 fe  trou* 
ve  dans  le  rang  4 de  la  fécondé  tranche  B.  Le  quarré  de  2 
fe  trouve  dans  le  rang  4 de  la  première  tranche  A’,  il  en  eft 
de  même  des  autres. 


THEOREME. 

J 8 d.  puiffance  numérique  quelconque  en  tram 

cbes  chacune  a’ autant  de  rangs  que  l'expojant  de  la  puiffance 
contient  d'uni  te^,  c’eft  à dire  chacune  de  deux  rangs  ce  fi  une 

2*  puiffance,  de  trois  rangs , fi  c'eji  une  y puiffance , éf  ainfi  des 
autres  ; la  racine  de  cette  puiffance  contiendra  autant  de  rangt 
tu  de  caraSleres  qu’il  y aura  de  tranches  : & elle  nets  f f aurait 
contenir  ni  plus  ni  moins. 

On  prendra , afin  de  rendre  la  démonftra-  A B C D 
tion  plus  facile  à concevoir,  le  quarré  nu-  4,  p4,  pq^  pq 
merique  qui  a quatre  tranches , & dont  la  5,49,  90,25 
racine  eft  2345. 

D/monJiration . Si  l’on  fuppofè  une  racine  1345  qui  ait  au- 
tant de  rangs  que  fa  puiflànce  a de  tranches,  c’eft  à dire  dans 
notre  exemple  quatre  rangs,  iâ  puiffance  aura  par  le  * Théo-  • i8j, 
rême  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  racine  a d« 
rangs;  car  la  puiffance  du  premier  chifte  à gauche  aura  de- 
vant elle  autant  de  tranches  qu’il  y a de  rangs  dans  la  raci- 
ne devant  ce  caraélere  , & cette  puiffance  elle-même  en 
ajourera  une  de  plus.  Mais  fi  l’on  fuppofè  que  la  racine  a un 
fcul  rang  de  plus  ou  de  moins  que  fâ  puiffance  n’a  de  tranches; 
il  eft  évident  par  le  Théorème  precedent  que  fa  puiffance 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  moins.  D’où  il  fuit  que  U 

X i; 
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racine  de  cette  puiflànce  ne  peut  avoir  qu’autant  de  rangs  ou 
de  caraéleres  que  fi  puiflànce  a de  tranches. 

2'  Démonfîration.  Suppofant  que  la  puiflànce  numérique  a 
quatre  tranches,  & que  ce  fôt  la  2*  puiflànce,  qu'on  prenne 
l’unité  précédée  de  quatre  zéro,  il  eft  évident  que  la  2*  puif- 
fànce  de  10000,  qui  eft  i,  00,00,00,  00  aura  cinq  tranches. 
Mais  10000  eft  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq  rangs, 
& 1 , 00,  CO,  00,  00  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq 
tranches.  La  racine  d’un  nombre  qui  n’a  que  quatre  tranches, 
ne  peut  donc  avoir  cinq  rangs . 

Si  l’on  prend  l’unité  précédée  de  trois  zéro  looo,  il  eft  évi- 
dent que  la  fécondé  puiflànce  i , 00  , 00  , 00  aura  quatre 
tranches . Et  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont 
quatre  rangs,  & i , 00,  00 , 00  le  plus  petit  de  ceux  qui  ont 
quatre  tranches,  il  eft  clair  que  la  racine  d'un  nombre  qui  a 
quatre  tranches,  ne  fyauroit  avoir  moins  de  quatre  rangs,  puif. 
que  fl  elle  n’en  avait  que  trois,  étant  moindre  que  1000  , fa 
2*  puilTance  feroit  moindre  que  celle  de  icoo,  laquelle  eft  la 
moindre  de  a*‘  puiflances  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  l’on  na  pris  la  2*  puiflànce  & quatre  tranches  que 
pour  rendre  la  démonftration  plus  facile  à entendre,  & qu’on 
peut  l’appliquer  à toute  puiflànce  numérique  d’autant  de 
tranches  qu’on  voudra  . Il  eft  évident  que  la  racine  d’une 
puiftance  numérique  doit  avoir  autant  de  caraéleres.  que  cet^ 
te  puiflànce  a de  tranches . 

THEOREME. 

187.  ]^ES  termes  de  ebaque  formule  det puiffances  fervent  à dijlln» 
guer,  dans  les  pHtjJances  numériques  femhlables , les  puijfancet 
des  car  avérés  de  la  racine  de  ces  puiffances , & les  autres  prom 
duits  de  ces  caraBeres,  repréfente^  par  les  termes  de  laformuhi 

. - . Si  l’on  partage  une  puiflTancc  numérique  quel- 

conque en  tranches  , chacune  d’autant  de  rangs  que  1 expo- 
fant  de  la  puiflTance  contient  d’unitez;  ffi  c’eftune  2*  puiflànce, 
ch.ique  tranche  contiendra  deux  rangs , comme  dans  le  pre» 

• 178.  tnier  exernple.  * Si  c’eft  une  3*  puiflànce,  chaque  tranche  con- 

• 17p.  tiendra  trois  rangs,  comme  dans  le  2*  exemples  * fl  c’eft  une 

5*  pui/fh«ce>  chaque  tranche  contiendra  cinq  rangs  , comme 

• lii,  dans  le  ^ ^ autres . ) Si  l’on  prend  enfuite 

dans,  la  ^ puiffances  la  formule  de  cette  puiflànce  , 
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& qu  on  fuppofê  d’abord,  i’,  que  a de  la  formule  rcpréfente 
le  premier  caraftere  le  plus  à gauche  de  la  racine , & ^ le  fé- 
cond) la  puiffance  du  dernier  caraClcre  repréfentce  par  la 
plus  haute  puiffance  de  commencera  à fe  trouver  dans  le 
dernier  rang , c’eft  à dire  le  plus  à droite  de  la  tranche  A , 

& dans  les  rangs  qui  font  plus  à gauche  , s’il  y en  a . Ainfi 
* le  quarté  du  premier  caraélere  2 , repréfenté  par  <»* , fe  * 
trouve  au  dernier  rang  q de  la  tranche  A . Le  cube  * du  • 17p. 
premier  caraéfere  2 repréfenté  par  4’ , fe  trouve  au  dernier 
rang  r de  la  tranche  A.  * la  5*  puidânee  de  a repréfen-  • iSi. 
tée  par  , fe  trouve  au  dernier  rang  t de  la  tranche  A . 

Il  en  eft  de  même  des  autres  puiffances. 

Les  produits  repréfentci  par  les  autres  termes  de  la  for- 
mule qui  fuirent  la  plus  haute  puiffance  de  <* , & qui  font 
les  produits  des  puidances  du  premier  & du  fécond  cara- 
élere  repréfcntez  par  a &C  h , fe  trouvent  de  fuite  dans  la 
tranche  Bi  fçavoir  celui  de  la  puiflance  de  a moindre  d’un 
degré  que  la  plus  haute  , par  b , dans  le  premier  rang  p 
de  B.  Le  fuivant  où  efl  dans  le  fécond  rang  9 de  B , 
le  fuivant  cù  eft  , dans  le  troifiéme  rang  r de  J5  , & ainû 
de  fuite,  jufqu’à  la  puiftance  la  plus  haute  de  b feule  fans 
qui  eft  dans  le  dernier  rang  de  B . 

Ainfi  dans  le  quarré,  * 2ab  eft  dans  le  rang  p de  la  tran-  • 178. 
che  B;  eft  dans  le  rang  q de  B.  Dans  le  cube,  * ‘^à^b  eft  * 17p. 
dans  le  rang  p de  B>  eft  dans  le  rang  q de  B,  b^  eft  dans 
le  rang  r de  B.  Il  en  eft  de  même  des  autres  puiffances. 

2* . Suppofant  enfuite  que  les  deux  premiers  caraéleres  à 
gauche  de  la  racine  font  repréfentez  par  a de  la  formule  , 

& le  troifiéme  par  b\  la  plus  haute  puiffance  de  a , qui  eft 
feule,  repréfentera  la  puiffance  femblable  des  deux  premiers 
caraéieres  contenue  dans  les  tranches  /î  & B de  la  maniéré 
qu’on  vient  d’expliquer  , & les  produits  fuivans  de  la  for- 
mule dans  lefqucls  fe  trouve  b , repré fênteront  de  fuite  les 
produits  des  puiffances  des  deux  premiers  caraélcrcs  & du 
troifiéme , le^uels  fe  trouvent  auffi  de  fuite  dans  les  rangs 
pi  ^i  '■>  l'i  tranche  C,  de  la  maniéré  qui  à été  ex- 

pliquée dans  le  premier  article  précèdent. 

3°.  Enfin  fi  l’on  fuppofe  de  fuite,  par  rapport  aux  tranches 
fuivantes  D,  E,  &c.  que  a de  la  formule  repréfênte  les  trois 
premiers  caraéleres  de  la  racine  , & ^ le  quatrième  ; après  cela 
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que  a repréfentc  les  quatre  premiers  caradleres  , & & le  cin- 
quième , & ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier  caradlere  à droite 
de  la  racine  a\  la  plus  haute  puiHance  feule  de  a reprélêntera 
la  puiHancc  de  tous  les  caradleres  marquez  par  a , qui  ed 
contenue  dans  les  tranches  précédentes  , & les  autres  pro- 
duits des  puiflances  de  4 & de  ^ qui  fuivent  dans  la  formu- 
le , repréfenteront  les  produits  qui  fe  trouvent  de  fuite  dans 
les  rangs  de  la  tranche  Z>,  ou  £,  ou  f , (rc.  qui  répond  au 
caraélere  de  la  racine  représenté  par  b ^ c’eft  à dire  delà  qua- 
trième, de  la  cinquième  tranche,  &c.  fi  b repréfentc  le  qua- 
trième, le  cinquième  caraélere,  &c.  de  la  racine. 

• 81.  Ce  Theorême  eft  une  fuite  évidente  des  précedens , & * 
de  la  réglé  des  rangs  des  produits  de  la  multiplication . 

Corollaire  jur  la  formation  des  paiffances  des  nombres 
qui  contiennent  des  grandeurs  décimales. 

188.  O M M E la  multiplication  des  grandeurs  décimales  ne  dit 
fere  point  de  la  multiplication  des  nombres  entiers , & quil 
oy  a qu’à  obferver  de  marquer  Je  point  qui  fépare  les  parties 
décimales  des  cntieis , ou  qui  marque  l’endroit  où  commen- 
cent les  parties  décimales;  il  eft  évident  que  la  formation  des 
puiftances  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales, 
eft  entièrement  femblable  à la  formation  des  puiflances  des 
nombres,  entiers , & qu’il  n’y  a aufli  qu’à  obferver  de  mar- 
quer le  point  qui  précédé  les  parties  décimales  à l’endroit 
qui  lui  convient;  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté.  Les 
rangs  des  produits  particuliers  font  les  memes  que  fi  les  nom- 
bres étoient  entiers. 


S E C T I O N VI. 

Où  l'on  explique  la  réjolution  des  paiffances  numériques 
& littérales  f ce  qu'on  nomme  aujff  textraéiion 
des  racines. 

D e'  F I N I T I O N . 

iSg.L^  d’un  nombre  quarré  , la  racine  cubique 

d'un  *’*^^*que;  en  un  mot  la  racine  d’une  puiflaoce 
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laquelle  racine  a le  même  expofant  que  cette  puilTance , fe 
nommera  Amplement  la  racine  de  cette  puifiànce.  L’on  a déjà 
dit  que  l’operation  par  laquelle  on  éleve  une  grandeur  donnée 
à une  puiflance , s’appelle  la  formation  des  puiiïances . L’o- 
peration par  laquelle  on  trouve  la  racine  d’une  puiflance  don- 
née , s’appelle  l'extraHion  det  racmety  ou  la  ri  Solution  des  puif- 
fances . 

Quand  la  puWance  donnée  n’eft  pas  parfaite,  l’extraéHon 
des  racines  fkit  découvrir  la  grandeur  qui  efi  la  racine  de  la 
plus  grande  puiflance  parfaite  qui  efl  contenue  dans  la  puif- 
(ânce  imparfaite . Ainfl  ü l’on  cherchoit  la  plus  grande  ra- 
cine cubique  de  40 , on  trouverait  } pour  la  racine  cubique 
de  27 , 17  eft  le  plus  grand  nombre  cube  contenu  dans  40. 

De  textraUm  det' racines  numériques. 

D E M A N D E O ü S ü P P O s I T I O N. 

190.  On  fuppofe  que  l’on  fçait  les  puifTances  des  neufs  chifres, 
Z,  2,  J,  &c.  voici  la  table  qui  les  contient. 


Table  des  puijfances  des  »ettf  ebif res. 


racines 

1,  2 . 

3- 

4- 

5- 

6. 

7- 

8. 

9 

quarree 

I 4 

9 

16 

3<5 

49 

d4 

81 

cubes. 

I 8 

27 

6q. 

125 

21<^ 

343 

512 

72? 

4"  pniff. 

I 16 

81 

2jtf 

62  s 

izp<î 

2401 

4op^ 

^5^1 

5"  puiff. 

I 32 

243 

1024 

3125 

7716. 

10807. 

327^8 

59049 

7'*  puiff. 

I. 128. 

2187. 

1^384, 78125 . 

27pp3tf. 823743. 

20P7152. 

47829^j» 

PROBLEME. 

ROUVER  la  racine  cf une puiffance  numérique  quelconque ^ 
dont  Fexpofant  peut  etre  reprifenti  par  l'indeterminée  n , qui 
marquera  un  nombre  entier  quelconque. 

R.c.  E OU  Operation . 1®.  Il  faut  partager  la  puifTance  nu- 
mérique donnée  en  tranches  chacune  d’autant  de  rangs  que 
l’expofànt  n de  la  puifTance  contient  d’unitez , excepté  celle 
qui  fera  la  plus  à gauche  qui  peut  en  avoir  moins . C’eft  à 
dire,  fi  l’on  cherche  la  racine  de  la  2*  puifTance  , chaque 
tranche  doit  contenir  deux  rangs;  ü.  l'on  cherche  la  racine 
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de  la  3*  puiflancc,  chaque  tranche  doit  contenir  trois  rangs { 
fl  l’on  cherche  la  racine  de  la  4*  puidance , chaque  tranche 
doit  contenir  quatre  rangs;  & ainû  des  autres. 

Le  nombre  des  tranches  fera  connoître  le  nombre  des  cara- 
•iStf.  âcres  ou  des  rangs  de  la  racine  qu’on  cherche,  puifque  * 
la  racine  doit  avoir  autant  de  caraâeres  que  l’on  trouvera 
de  tranches. 

On  cirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la 
puifTance  numérique;  la  place  de  la  racine  fera  au  devant  de 
cet  arc . La  première  tranche  A feule  fera  le  premier  mem- 
bre  de  l’extraâion  : ce  qui  reftera  de  la  pieiniere  tranche  , 
après  qu’on  aura  opéré  fur  elle  , étant  joint  avec  la  fécondé 
tranche  B , fera  le  fécond  membre  de  l’extraâion . Quand 
on  aura  opéré  fur  le  fécond  membre,  le  refte  qui  en  viendra 
étant  joint  avec  la  troifiéme  tranche  C , fera  le  3*  membre 
de  rexrraâion,  & ainfi  de  fuite.  De  maniéré  qu’il  y aura  au- 
tant démembrés,  de  l'extraâ'îon , qu^il y a de  tranches,  & 
qu’il  y a de  caradteres  dans  la  racine  qu’on  cherche,  & au- 
tant d’operations  à faire  pour  découvrir  ces  caraâcres . 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puifTances  la 
formule  de  la  puiflance  dont  on  veut  extraire  la  racine, 
fçavoir  a‘  2ab  <4-  b’  fi  l’on  veut  tirer  la  racine  quarrée, 

. -4-  &c.  fi  l’on  veut  extraire  la  racine  cubique  ou 

3*,  & ainfi  des  autres.  Cette  formule  fervira  de  règle  pour 
•171.  trouver  la  racine  que  l’on  cherche,  puifqu’elle  repréfente  * 
& « 87.  par  ordre  tous  les  produits  qui  compqfcnt  la  puifiance  qu'on 
veut  refoudre,  & qui  font  formez  par  les  caraâeres  de  la 
racine  qu’on  cherche. 

La  plus  haute  puifiance  de  la  formule,  fçavoir  a*  pour 
la  2*  puilfance,  a»  pour  la  3*,  &c.  fervira  à trouver  le  pre- 
mier caraâere  vers  la  gauche  de  la  racine  qu’on  cherche;  en 
fuppolant  que  a repréfente  ce  premier  caraélere. 

Pour  trouver  ce  premier  caraâere  reprefenté  jpar  a , on 
prendra  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  chifres  la  puif 
fonce  du  degré  dont  on  cherche  la  racine , qui  eft  la  plus 
grande  qui  loit  contenue  dans  la  première  tranche  & on 
écrira  celui,  des  neuf  chifres,  qui  en  eft  la  racine,  à la  place 
deftipde  pour  fo  racine . 

C7*^.  J^^'^^'^chera  la  puiflance  de  ce  chifre  repréfentée  par 
b de  a dans  la  formule  , on  la  retranchera, 

^ dis.je. 
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ais-j’e  I de  la  tranche  A,  & l’on  écrira  le  refte  au  deflbus. 

On  appliquera  chacun  des  articles  de  l’operation  à un 
exemple  pour  le  faire  concevoir  clairement  à ceux  qui  coin* 
xnencent . 

Par  exemple  y pour  trou^  AB  CD/  U racine, 
ver  la  racine  cf  hiijue  ou  3'  qr  , pqr  , pqr  , pqr,  \i  . . . 
du  nombre  X2iç%2il62%y  12,  89J,  213,625 
1*.  On  le  partagera  en  tran-  8 

cbes  chacune  de  trots  rangs  ^ 

en  commen fant  par  la  droi~  ^ ’ 

te  & allant  vers  la  gaueba 

la  première  tranche  A peut  avoir  moins  de  trois  rangs.  On  tire. 

Ta  un  arc  vers  la  droite,  (ÿ  la  place  qui  ejl  au  devant  de  cet  arc 
fera  celle  où  il  faudra  écrire  les  caraiieres  de  la  racine  à mefu- 
re  qu'on  les  découvrira.  Les  quatre  tranches  que  l'on  trouve  * • i8(>. 
font  déjà  conneitre  que  la  racine  aura  quatre  car  avérés. 

On  prendra  pour  réglé  de  T operation  la  formule  a^  -*•  3a*b  ■+• 
3ab*«4-b^.  £r  fuppofant  que  a repréfente  le  premier  carailereâ 
gauche  de  la  racine,  a^  marque  que,  pour  le  trouver,  il  faut  prendre 
parmi  tes  cubes  des  neuf  cbfres , le  cube  8 qui  ejî  le  plus  grand  essie 
contenu  dans  ta  tranche  A . En  écrire  la  racine  cubique  2 à la  pla- 
ce dejiinée  pour  la  racine , & retratKber  8 cube  de  2 , de  la  tran- 
che A ,&  écrire  le  refie  4 au  de  (fous  de  cette  tranche.  On  ffdit  déjà 
par  cette  prem.ere  Operation  que  2 précédé  de  trois  rangs  efî  le 
premier  caraéJere  de  la  racine  qu’on  cherche. 

On  remarquera  que  la  plus  haute  puiflance  a'  de  la  formule 
ne  fert  que  pour  trouver  le  premier  caraflere  ou  celui  dont 
la  puiflance  efl  contenue  dans  la  première  tranche  A . Et  que 
les  autres  produits  de  la  formule  d’une  puiflance  dans  lefqucis 
fe  trouve  b,  font  ceux  qui  doivent  fervir  feuk  de  réglé  (fans 
la  plus  haute  puiflance  de  aj  pour  découvrir  dans  chaque 
tranche , par  le  moyen  de  la  diviflon , le  caraélere  de  la  ra- 
cine qui  a rapport  à cette  tranche,  comme  on  le  va  voir  dans 
les  articles  fuivans  de  l’operation. 

2*.  11  faut  defeendre  le  chifrep  le  plus  à gauche  de  la  a* 
tranche  B au  devant  du  relie  qu’a  donné  la  première  ope- 
ration ; ce  refle  joint  au  caraflcrc  p fera  confideré  comme  un 
dividende.  Il  faut  fuppofer  que  a de  la  formule  repréfente 
le  premier  caraélere  de  la  racine  déjà  découvert , que  b rc- 
préfentc  le  lëcond  caraélere  que  l’on  cherche  * & que  le  v ly*; 
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177  & dividende  cft  rcpré/cnté  par  le  premier  des  produits  de  la  for- 
>87  mule,  dans  lequel  é eft  linéaire.  Ainfi  pour  trouver  le  fécond 
caraftere  repréfenté  par  i,  il  faut  prendre  le  produit  du  pre. 
mier  caradlcre  déjà  trouvé , qui  eft  repréfenté  par  le  premier 
des  produits  de  la  formule  du  meme  degré,  dans  lequel  b cft 
linéaire,  divifé  par  b,  c’eft  à dire,  fans  b\  ce  produit  eft  rc- 
préfenté  par  2a  pour  Icquarré,  par  34*  pour  la  3'  puiffance, 
par  44’  pour  la  4* , & ainfi  des  autres:  & divifer  le  dividen- 
de par  ce  produit , le  quotient  qu’on  trouvera  fera  le  fécond 
caraflere  de  la  racine  réprélênté  par  b de  la  formule. 

Il  faut  former  à part  tous  les  produits,  des  deux  premiers 
carafleres  déjà  découverts,  qui  font  repréfentez  pat  ceux  de 
la  formule  du  degré  de  U puiffance  numérique  , dont  on 
cherche  la  racine. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  , oblèrvant  qu’ill 
fbient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent;  & après 
avoir  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  chifres  ? , r , /, 
éfc.  qui  reftent  dans  la  tranche  B , ce  qui  fera  le  fécond 
inembre  de  l’extraélion , il  faut  retrancher  de  ce  fécond  mem- 
bre la  fomme  des  produits,  & écrire  le  refte  au  deffous. 

a = 4 


/ 


A B C D 

/la  racine 

12,  8p5,  al3,  625X23.. 
•.BCSkbte.  4,  8^5 

4.  «^7 
7a8, 


12  = 34*dlviCdu  2.flW 
S = b 

j6oo  =34*^ 

540=  lab* 

27  =.V 
4167  = } 


■} 


Dam  notre  exemple  il  faut  tranfporter  8 , premier  cb  fre  à 
gauche  de  la  tranche  B,  devant  le  refte  4 de  la  premier e opéra- 
tion: feraconftderé  comme  un  dividende:  & juppofant  que 

a delà  formule  repréfente  le  premier  cb  fre  2 de  la  racine , & que 
• hrepréfente  le  fécond  qu  on  cherche,  * le  dividende  fi  doit  conte- 

nir  le  produit  repréfenté  par  Sléh,  qui  eft  formé  par  mit  iplté 

par  b . Dans  ce  produit  le  fécond  caraSîere  de  la  racine  repre- 
fenté Psar  b eft  inconnu,  & c'eft  celui  qu'on  cherche i mats  i re- 
fréjent/  ^ connu,  il  faut  former  le  produit  repréfenté 
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par  fans  b,  & l'on  aura  3 x 4 = iz  = 3a*,  que  l'on  pren- 
dra pour  divifeur.  Jl faut  diviser  le  dividende  ^ par  12  = 3a®. 
Et  U quotient  qui  eji  3 (car  enverra  bientôt  quefilonprenoit  ^ 
pour  le  quotient^  on  treuveroit  qu’il  ferait  trop  grand)  ejl  le  fé- 
cond caralîere  de  la  racine  que  l'on  cherche,  qui  ejl  repréfenti 
par  b;  il  faut  écrire  ^ à la  racine  devant  2 . 

Il  faut  enfuit  e former  à part  les  trois  produits  repré fente^  par 
sa'b  -f-  3ab*  b,  & l'on  trouvera  3600  540  -4-  27,  qùil 

faut  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent les  ajouter  enfemble,  & après  avoir  écrit  les  chi- 
fres  q & ^ de  la  tranche  B devant  le  dividende  pour  en  corn- 
pofer  le  fécond  membre  4»  ^93  * retrancher  de  ce  membre  la 
fomme  4167  des  produits,  & marquer  le  rejie  au  deffous  ^ 
<ÿ  la  partie  de  loperation  qui  fait  découvrir  les  deux  premiers 
Car  aller  es  de  la  racine  qu'on  cherche  e(l  achevée . 

3® . Il  faut  tranfporcer  le  premier  chifre  à gauche  p de  la 
froifiéme  tranche  C devant  le  relie  qu’on  a trouvé  par  l’opera- 
tion précédente  , & ce  relie  joint  au  caraélere  p léra  confi- 
deré  comme  un  dividende . II  faut  fuppofer  les  deux  premiers 
caraéleres  de  la  racine  déjà  découverts  reprélcntez  par  a de 
la  formule  , iSc  le  troiûéme  caradlere  qu’on  cherche  repré- 
lênté  par  b de  la  formule  , & former  le  produit  des  deux  pre- 
miers repréfenté  par  le  produit  de  la  formule , dans  lequel  h 
ell  linéaire , fans  pourtant  que  b , qui  ell  inconnu  , foit  dans 
ce  produit  c’ell  à dire  , il  faut  former  le  produit  des  deux 
premiers  caraéleres,  regardez  comme  une  feule  grandeur,  re- 
prélênté  par  la  dans  le  quarré  ,,  par  3â’dans  la  3*  puiHànce^ 
& ainfi.  des  autres  s diviier  le  dividende  par  ce  produit,  Sc 
écrire  le  quotient  de  cette  divilioa  à la  racine  pour  fon  crtn» 
Céme  caraélere. 

' Il  faut  former  à part  les  produits  des  deux  premiers  cara- 
dleres  f marquer  par  <»  ) & du  troifiéme  f marqué  par  bj> 
qui  font  repréfentez  par  les  produits  de  la  formule. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fomme  , obfervant  qu’ils 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent . 

Après  avoir  ajouté  devant  le  dividende  les  caractères  q , r, 
fy  &c.  qui  relient  dans  la  troilléme  tranche  C , ce  qui  fera  le 
iroilicme  membre  de  l’extraélion,  il  faut  ôter  de  ce  membre 
la  fomme  des  produits , & écrire  le  relie  au  delTous . 

Dans  notre  exemple  il  faut  abatffer  le  premier  chifre  à gauche 

Y ij 
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^ B C D 
^r,pqr,p^r,pqr.  f 
12,895,2^3,625  V *34 

4,895 

4 >67 

j.mcnio,  7j8,2IJ 

^45  904 

8 a 309 


Foui  k fécond  mcmbce» 

2 = d 

Il  Dm&du*>m> 

3=t 

4167  = >4-  34^*  ^ 

Pour  ]e  troifi^rae  meaxbtt  • 

2i  =a 

1587  = 34*  Di»iC  dni.ffl, 

4 = i 

^34800=  34*^ 


11040=  34fe* 
64= 


6459o4  = 3<a’i»  «4-  34^*  feJ 

i Je  la  t mjiéme  tranche  C devant  le  te  fie  jiZde  l'operation  pr/- 
cèdent  e^  7282  regardé  comme  un  dividende.  Il  faut  fup- 

pof rr  ^ue  les  deux  premiers  chifres  2^  delà  ratine  déjà  découvert  i 
font  reprèfente^  par  a de  Informulé  , Ù que  le  troifiéme  car  a* 
1^7- élere  qu'on  cherche  efl  repréfenté  par  b.*  Et  comme  le  dividende 
7282  contient  le  produit  repréfenté  par  ja'b,  U faut  former  le 
produit  repréfenté  par  3a',  que  l'on  trouvera  être  1587= 3a*,  le 
prendre  pour  divifeur  ; divtfer  7282  par  1587./.?  quotient  4 que 
l'on  trouvera  jefi  le  troiftéme  caraSîere  de  la  racine  que  l'on  cher- 
che^  qui  efl  repréfenté  parbde  la  formule.  Il  faut  lécr'ire  à la 
racine  au  devant  2 J, 

Il  faut  enfuite  former  à part  les  produits  repréfenteti  par  3a*b 
3ab**+-b’,  (ÿy’o»  trouvera  634800^  11040  64  = 3a*b 

M-  3ab*  ■+•  . II  faut  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les 

rangs  qui  leur  conviennent . On  les  ajoutera  enfemhle  ; & après 
avoir  transporté  les  chifres  i&  ^ qui  rejloient  dans  la  tranche  C, 
au  devant  du  dividende,  pour  rendre  complet  le  troifiéme  mem- 
ire  de  Vextralltf^y^  ^ ôtera  de  ce  membre  728213  la  fomme  des 
produits  <^45904  , és  on  écrira  le  refie  82}Op  au  deffous:  & la 
partie  efd  ^ °P‘*'ntion  qui  fait  découvrir  les  trois  premiers  car  a* 
fleres  achevée . 
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4°,  Quand  la  puillànce  numérique , dont  on  cherche  la  ra- 
cine , a beaucoup  de  tranches  , on  trouvera  de  fuite  le  qua- 
trième caradlcre  de  la  racine , le  cinquième , le  fixiéme,  & les 
autres  fuivans  jufqu’au  dernier , de  la  même  maniéré  qu’on  a 
trouvé  le  troiCéme;  en  fuppofant  pour  découvrir  de  fuite  cha- 
cun de  ces  caraéîeres  , que  dans  les  produits  de  la  formule,' 
a repréfênte  tous  les  caraéferes  déjà  découverts,  & que  ire- 
preïente  le  caraélere  qu’on  cherche,  qui  eft  celui  qui  les  fuit» 
& employant  les  produits  de  la  formule  pour  le  découvrir, 
comme  00  l’a  expliqué  dans  le  troifiéme  article  qui  pré- 
cédé; & quand  on  aura  opéré  fur  la  derniere  tranche  à droi- 
te, l'operation  fera  achevée  ; & fi  l’on  ne  trouve  aucun  re- 
fte,  c’eft  à dire  , fi  après  la  derniere  operation  il  refte  zéro, 
la  puifiance  numérique  eft  parfaite , & la  racine  qu’on  a dé- 
couverte en  eft  la  racine  exaéle;fîl’on  trouve  un  refte,  la  racine 
découverte  eft  la  racine  de  la  plus  grande  puiftànce  parfaite  du 
même  degré , qui  eft  contenue  dans  la  puiftànce  numérique 
imparfaite  propoféc  j c'eft  à dire  , le  nombre  propofé  étant 
diminué  de  ce  refte,  eft  la  puiftànce  numérique  parfaite  de  la 
racine  qu’on  a trouvée . 


A B C D 

^r,pqr,pqr,p^r,  r 

1. 

8 = a» 
m«mb.  4,895 

j.mcnib>  7^8,  at  J 

64s  904= 


PoHi  le  lècond  meaibie» 

1 = A 

dÎTif,  du  *>  BW 


Il  = 3a* 

3 = & 

4167=  la'h' 


■^ab‘  «4*  P 


4<nicmb. 


82  30^^,625 
00,000,000 


rour  le  noiliéme  membie. 

23  = a 
1587  = 3<I* 

4=^ 

^4  S 9 04  — 


?0Qf  Je  quatticüM  mcmbiv* 

234  =d 
164268=  3a* 

82  13  40.00= 

175500=  3^jâ^ 

125  = ^ 

82  309625  = "H  3^3*  »+•  l* 
Y iij 
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3* 

Dans  chaque  tranche  le  dividende  eft  toujours  le  refte  de 
l’operation  précédente  joint  au  premier  chifre  à gauche  de 
cette  tranche-là;  le  membre  de  l’extraélion  de  cette  tranche 
eft  le  dividende  joint  à tous  les  caraéicres  qui  reftoient  dans 
cette  tranche-là . Dans  la  pratique  on  tranfportc  ordinaire- 
ment toute  la  tranche  fur  laquelle  on  va  operer  au  devant 
du  refte  de  l’operation  precedente,  ce  qui  fait  le  membre 
fur  lequel  on  va  opérer,  & l'on  met  un  point  fous  le  chifre 
de  ce  membre,  qui  eft  le  premier  à gauche  delà  tranche 
-qu’on  a tranfportée , pour  marquer  que  le  dividende  de  ce 
•membre  ne  commence  qua  ce  chifre-Ià.  On  tranche  auffi 
par  une  petite  ligne  chaque  chifre  de  la  tranche  tran/jwrtée, 
ou  bien  on  marque  des  points  au  deffous  des  chifres  de  cette 
tranche , pour  faire  fouvenir  qu’on  a opéré  fur  cette  tran- 
che . Le  divifeur  eft  toujours  le  double  de  tous  les  carafteres 
déjà  découverts  pour  la  racine  quarrée;  le  triple  de  la 

5)uiflànce  de  la  iomme  des  caraéleres  déjà  découverts  pour 
a racine  cubique  ou  3*,  le  quadruple  de  la  3*  puiftance  de  la 
fomme  des  caraéèeres  déjà  découverrs  pour  la  racine  4'>  le 
quintuple  de  la  4*  puiftance  de  la  fomme  des  caraéleres  déjà 
découverts  pour  la  racine  5*,  & ainfi  de  fuite. -Le  caraélere 
de  la  tranche  ou  du  membre  fur  lequel  on  opéré,  fe  trouve 
•en  failânt  la  divifion  du  dividende  de  ce  membre  par  fon 
divifeur,  & prenant  le  quotient  delà  divifion  pour  ce  cara- 
fterc.  Mais  il  arrive  fouvent  qu’il  eft  trop  grand;  c’eft  pour- 
quoi avant  de  l’écrire  à la  racine,  il  faut  former  les  produits 
que  preferit  la  formule  pour  ce  membre-là  ; & fi  l'on  trouve 
que  la  fomme  de  ces  produits  eft  contenue  dans  ce  membre- 
la  , il  i&ut  écrire  à la  racine  le  quotient  qu’on  a trouvé  ; fi  la 
fomme  de  ces  produits  furpafte  ce  membre-là , ce  qui  arrive 
Ibuvent , il  faut  diminuer  le  quotient  de  i , 2 , 3 , & ainfi  de 
fuite,  jufqu’à  ce  que  la  fomme  des  produits  que  preferit  la 
formule,  foit  contenue  dans  le  membre  fur  lequel  on  opéré  ; 
& le  quotient  ainfi  diminué  fera  le  caractère  qui  convient 
à la  tranche  fur  laquelle  on  opère.  Et  l’on  remarquera  que 
quand  même  la  fomme  des  produits  fe  trouveroit  précifé- 
ment  égale  au  membre  fur  lequel  on  opéré,  & qu’en  rôcanc 
4c  ce  membre  il  ne  refteroic  rien,  le  quotient  n’en  feroic  pas 
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moins  le  caraflerc  de  cette  tranche , & qu'ainfi,  pourvû  que 
la  fomme  des  produits  prcfcrits  par  la  formule  puiffe  être 
retranchée  du  membre  fur  lequel  on  opéré , le  quotient  ne 
fçauroit  être  trop  grand. 

4- 

1 P J,  Si  le  divifeur  d’une  tranche  n’étoît  pas  même  contenu  une 
fois  dans  le  dividende  , ou  fi  y étant  contenu  une  fois  la 
fomme  des  produits  preforits  par  la  formule  étoit  plus  grande 
que  le  membre  fur  lequel  on  opéré  , il  fàudroit  écrire  zéro  à 
la  racine  pour  lecaraélere  de  cette  tranche-là , & l’operatioti 
ferait  finie  pour  cette  tranche  ; il  faudrait  abbaiflTer  le  premier 
chifre  à gauche  de  la  tranche  fuivante  devant  le  membre  qui  à 
donné  zéro  pour  la  racine,  & ce  membrejoint  à ce  premier  chi- 
ffe feroit  le  dividende  de  la  tranche  fuivante  ; l’on  peut  même 
trouver  plufieurs  zéros  de  fuite  pour  les  cara6lcres  de  la  racine. 

5- 

196,  Lorfqu’on  cherche  la  racine  d’un  nombre,  qui  eft  telle 
que  fon  expofant  a des  nombres  entiers  pour  divi/êurs  exadls, 
dont  le  produit  forme  cet  expofant  ; on  pourrait  bien  trou- 
ver cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient;  maisileft 
bien  plus  facile  de  trouver  la  racine  du  nombre  propofé , en 
cherchant  d’abord  la  racine  de  ce  nombre  marquée  par  l’un 
des  divifeursexaéts,  en  commençant  par  le  plus  fimple;  puis 
la  racine  du  nombre  qu’on  vient  de  trouver  pour  racine,  qui 
eft  marquée  par  le  divifeur  fuivant;  enfuite  la  racine  du  nom- 
bre qu’on  vient  de  découvrir,  qui  eft  marquée  par  le  divifeur 
fuivant , & continuer  ainfi  jufqu'à  la  racine  qui  eft  marquée 
par  le  dernier  des  divifeurs  exaéls , dont  le  produit  forme 
i’expofant  de  la  racine  qu’on  cherche.  Par  exemple,  fi  l^on 
veut  la  racine  4*  d’un  nombre  , l’expofant  de  cette  racine 
étant  4 = 2 X 2 , il  faut  d’abord  chercher  la  racine  2*  du 
nombre  propofé,  puis  la  racine  2*  de  la  racine  qu’on  vient 

•i8o.de  trouver  ; * cette  dernicre  fera  la  racine  4*  du  nombre 
propofé  . De  même  fi  l’on  veut  la  racine  6*  d un  nonibre 
propofe,  l’expofant  étant  6=2x5,  il  faut  d abord  cher- 
cher la  racine  a*  du  nombre  propofe , & enfuite  la  racine  3^ 
de  la  racine  précédente , & cette  racine  3*  fera  la  raane  6* 
du  nombre  propofe, 
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Si  l’on  veut  la  racine  8* } l’expolànt  étant  8=2X2X2,iI 
faut  d’abord  chercher  la  racine  2*  du  nombre  propofé , puis  la 
racine  *2'  de  la  racine  precedente  ; & enfin  la  racine  2*  de  la  pré- 
cédente . Cette  demiere  *fera  la  racine  8'  qu’on  cherchoit. 

Si  l’on  veut  la  Àcine  la*,  l’expolânt  étant  12=2x2x3, 
ïl  faut  d’abord  chercher  la  racine  2* , puis  la  racine  2*  de  la 
precedente , & enfin  la  racine  3*  de  la  precedente  . Cette  der- 
nière * fera  la  racine  I2*  qu’on  cherchoit . U en  efi;  de  même 
des  autres  racines  dont  les  expofans  ont  des  nombres  entiers 
pour  divifeurs  exaéls. 

Application  du  Problème  à des  exemple/. 


Exemples  de  JextraSiion  de  la  racine  quarr^e. 
Avertissement. 

T j’e xTRACTION  de  la  racine quarrée ou 2* eft plus d’ufa^ 
ge  dans  les  Mathématiques  que  l’extraâion  des  racines  dont 
les  expofans  font  plus  élevez  ; c’eft  pourquoi  on  en  va  donnée 
la  pratique  qui  paroît  la  plus  facile  de  toutes , & qui  efi  ce- 
pendant déduite  de  la  formule  -t-  ^ab  -f-  P. 

Pratique  qui  pxrolt  la  plut  facile  de  VextraBion 
de  la  racine  quarrée. 

O N partage  le  nombre , dont  on  cherche  la  racine  quar- 
rée , en  tranches , chacune  de  deux  rangs,  allant  de  la  droite 
à la  gauche  : la  tranche  la  plus  à gauche  peut  n’avoir  qu’un 
caraâerc. 

On  tire  un  arc  à la  droite  du  nombre  propofé,  & la  place 
qui  efi  au  haut  de  cette  arc  fera  celle  de  la  racine  qu'on  veut 
trouver. 

On  cherche  par  le  moyen  de  la  table  de  P article  190  quel 
efi  le  plus  grand  quatre  contenu  dans  la  première  tranche  A. 
On  en  écrit  la  racine  à la  place  qui  lui  efi  defiinée  , pour  le 

Eremicr  caraéfere  de  la  racine  qu’on  cherche . On  retranche 
: quarré  de  cette  racine  de  la  tranche  As  & Ion  écrit  le 
refte  au  defibus . On  abbaifiè  la  tranche  B au  devant  du  refte 
qu’on  vient  d’écrire , c’eft  le  fécond  membre  de  l’cxtraélion. 

Z 


•180. 


•180. 
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On  marque  un  point  fous  celui  des  chifres  de  la  franche  B 
qu’on  vient  d’abbaiflèr,  qui  cft  le  plus  à gauche,  & le  refte 
joint  à ce  chifrc  eft  le  dividende  de  ce  membre  . On  diftin- 
gue  de  la  même  maniéré  le  dividende  de  chacun  des  mem< 
Jbres  fui  vans. 

Pour  avoir  le  divifeur  de  chaque  membre  , tm  multiplie 
les  carafleres  de  la  racine  dé)a  découverts  par  a. , & on  en 
écrit  le  produit  au  deflbus  de  la  racine  , c’efl  le  divifeur  de 
ce  membre  } c’eft  à dire , on  écrit  le  double  des  caraéberes 
déjà  découverts , & ce  double  ert  le  divifeur  du  membre  fut 
lequel  on  opéré. 

On  cherche  combien  de  fois  le  divifour  eft  contenu  dans  le 
dividende  , & l’on  écrit  le  quotient  qui  marque  ce  nombre  de 
fois , au  devant  des  caradlieres  de  la  racine  qui  font  déjà  dé- 
couverts , & on  l’écrit  encore  au  devant  du  divifeur. 

On  multiplie  par  le  quotient  qu’on  vient  de  trouver  le  di- 
vifeur augmenté , comme  on  l’a  dit , du  même  quotient , 
& à mefure  qu*on  fait  cette  multiplication , fans  l’écrire , ou 
retranche  les  produits  particuliers  qu’on  trouve,  du  membre 
fur  lequel  on  opéré  , comme  dans  la  pratique  abrégée  de  la 
divilion , & on  écrit  le  refte  au  deflbus  du  membre  fur  le- 
quel on  opéré. 

On  continue  cette  maniéré  d’operer  fur  toutes  les  tranchesi 
& quand  on  a opéré  fur  la  derniere  , l’operation  eft  ache- 
vée , & le  nombre  que  l’on  a écrit  à la  racine , eft  la  ra- 
cine quarrée  du  nombre  propofe  que  l’on  cherchoit. 


I.  Exemple. 


ABC  £>r»cine. 
5>49,90,  25I234S 
4 

«.membre,  i 49 
3,  membre.  20  90 
it, membre.  2 34  25 

lefie.  o 00  00 


2 

3 


Poar  le  1, membres 


4 J 

464  =ia-^b 


Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  5499025, 1°,  oa 
le  partage  en  tranches  chaciuie  de  deux  carafteres  allant  de 
droite  à gauche , & la  tranche  la  plus  à gauche  n’a  que  Iç 
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feul  chifrc  5.  Comme  il  y a quatre  tranches , la  racine  doit 
avoir  quatre  caradlercs . On  trouve  le  premier  en  con(ide< 
rant  que  4 cft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  5 qui  fait  la 
tranche  A . On  écrit  la  racine  du  quarré  4 , qui  ell  2= 
à la  racine,.  & l’on  retranche  4 quarré  du  premier  caractère 
i,  de  y,  & l’on  écrit  le  relie  i audeflbus. 

Z*.  Pour  trouver  le  fécond  caraélere  repréfcnté  par^  , on 
abbaifTe  la  lèconde  tranche  JS  devant  le  relte  r,  & l'on  a le  fé- 
cond membre  149.  On  marque  un  point  fous  4 pour  diftin- 
gucr  le  dividende  qui  efl  14 . On  écrit  le  double  du  premier 
caraflcre  2 = a,  lequel  double  de  2.  cft  4 = zd , fous  la  ra- 
cine : c’eft  le  divifcur  de  ce  membre. 

On  dit  enfuite  combien  de  fois  le  divifeiir  4 eft-il  dans  le  di- 
vidende 14?  On  trouve  qu’il  y eft  3 fois.  On  écrit  3 = i à la. 
racine  , & encore  au  devant  du  divifeur  4. 

Puis  on  multiplie  43  = za  •tr  b par  3 = ^ , & en  même 
temps  l’on  ôte  le  produit  129  = zab  -t-  ^ du  membre  149  ^ 
fans  rien  écrire  que  le  refte  , de  cette  maniéré.  3 >t  3 = 9 , 
Ôtant  9 de  9 il  relie  o . On  écrit  o lous  9 . Puis  on  dit  3 x 4 
= 12;  14  — 12=2,  on  écrit  2 fous  4 > & l’operation  dit 
fécond  membre  eft  finie  , & le  refte  eft  20  . 

3®.  On  abbaille  devant  le  refte  20  la  tranche  C , c’eft  à di- 
re 90  , & l’on  a le  troificme  membre  2090 , on  marque  un- 
point  fous  9.  , & le  dividende  eft  209  . On  multiplie  les  deux 
caraéleres  déjà  découverts  23  = 4 par  2 & l’on  écrit  le  pro- 
duit 46  = 2«  fous  le  divifeur  du  membre  precedent,  & c’eft 
le  divilêur  uu  troifiéme  membre..  Comme  le  divifeur  46  = 2a 
a deux  rangs on  conçoit  que  6 cft  fous  9 du  dividende  , & 
4 fous  o..  £t  l’on  dit  combien  de  {bis.  4 cft-il  dans  20  ? Il  y 
eft  5 fois  ; mais  voyant  que  y x 44  fùrpaftèroit  le  dividende 
209  , on  ne  prend  que  4 pour  quotient.  On  écrit  4 = ^ à la 
racine,  & encore  au  devant  du  divilêur  46  , ce  qui  fait  4^4 
==  2d^  b . On  multiplie  464  = la  -4-  b par  4 = k , ce  qui 
fait  i8y6  =r  zab  -4-  , & on  rctrunche  1856  du  troifiéme 

membre  2090  , & l’on  écrit  le  refte  234  au  deffous.  Cette 
multiplication  & cette  fbuftraélion  fê  font  en  même  temps 
de  cette  façon  .4x4  = 16 . On  ne  peut  ôter  16  de  o;  mais 
ôtant  1 6 de  20,,  il  refte  4 , qu’on  écrit  au  deffous  de  o,  & on 
retient  2,  Puis  on  dit  4x6  = 24  , & 2 qu’on  retenoit , cela 
fait  26.  On  ôte  26  de  29  , & l’on  écrit  le  refte  3 fous  9 , 

Z U 
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on  retient  2.  Enfin  l’on  dit  4 x 4 = 16,  ■+•  2 = 1 3;  or  20  — ) 

18  = 2.  On  écrit  2 fous  o,  & l’operatioo  de  ce  membre  cfl: 
finie,  Iercftceft234. 

4“.  On  abbaiflè  la  tranche  D,  c’cft  à dire  25  devant  234, 
cela  fait  le  quatrième  membre  23425  . On  marque  un  point 
fous  2 pour  diftinguer  le  dividende  234a.  On  multiplie  les 
trois  caraéteres  2 34  = <«  déjà  découverts  par  a , & l’on  écrit 
le  produit  46S  = za  pour  divifeux  de  ce  membre  fous  le  di« 
vifeur  du  precedent. 

On  conçoit  que  le  divifênr  4^8  cft  fous  le  dividende  2342  ^ 

& l’ou  dit  combien  de  fois  4 cfl-ildans  23.^  On  trouve  qu’il 
y cfl  5 fois.  On  écrit  s = ^ à la  racine,  & encore  devant  le 
divifeur,  ce  qui  fait  4^85=  za  b.  Oa  le  multiplie  par 

5 = b,  & l’on  ôte  le  produit  23425  = zab  du  membre 
23425  , & il  ne  refte  rien.  Cela  fo  fait  en  meme  temps  de 
eette  façon,  j x 5 = 25.  25  — 25=0,  on  écrit  o fous  y , 

6 on  retient  2.  Puis  on  dit  5 x 8 = 40,  40 2 =42  . 

42  — 42  = o , on  écrit  o fous  2 , & on  retient  4.  Après  ot» 
dit  5 X 5 = JO,  JO  4 = J4.  34  — 34  = o,  on  écrit  o 
fous  4 , & on  retient  3 . Enfin  5 x 4 = 20,  20*+“  3 = 23. 

23  ■ — 23=0.  On  écrit  fi  l’on  veut  a fous  23. 

L’operation  ayant  été  feite  for  le  dernier  membre  , elle 
eft  achevée , & comme  le  dernier  refte  eft  o ; 2 345  cft  la  ra- 
cine exaâe  du  nombre  propofee  5499025  qui  cft  un  quarré 
parfait . 

On  a marqué  dans  ce  premier  exemple  k rapport  de  cha- 
que operation  à la  formule,  pour  faire  voir  que  la  méthode 
dont  on  s’eft  fêrvi  revient  à celle  du  Problème.  Pour  abréger  , 
on  ne  marquera  plus  cc  rapport  de  la  formule  dans  les  exems 
pics  foivaosv 

II.  Exemple... 
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Pouc  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  7291620090000  > 
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’i*.  On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  deux  rangs , exce- 
pté celle  qui  elt  à gauche;  ik.  s’en  trouvant  fcpt , il  y aura  fepc 
caraéleres  dans  la  racine.  Pour  avoir  le  premier  caraftere,  on 
dira , le  plus  grand  quarré' contenu  dans  la  première  tranche  à 
gauche , c’eft  à dire  dans  7 cft  4 , dont  la  racine  i doit  être  le 
premier  caraélere  de  la  racine  qu’on  cherche . Il  faut  écrire  2. 
'à  la  racine  , & retrancher  4 quatre  de  2 , de  7 , & écrire  le 
relie  i Ibus  la  première  tranche . ' 

2”.  11  faut  tranfporter  la  fécondé  tranche  2^  au  devant  du 
relie,  ce  qui  fera  le  fécond  membre  329  ,&  marquer  un  point 
fous  2 , pour  dillinguer  le  dividende  32  . 11  faut  auffi  doubler 
le  caradlere  2 déjà  découvert,  & écrire  4 pour  lediviléur  du 
fécond  membre  : & dire  le  divifeur  4 ell  contenu  8 fois  dans 
le  dividende  32 . Mais  pour  examiner , avant  d’écrire  le  quo- 
tient 8 à la  racine,  s'il  n’ell  point  trop  grand,  il  faut  imagi- 
ner 8 écrit  à la. racine  & devant  le  divifeur,  & faire  par  la 
penfée  la  multiplication  de  48  par  8 , en  commençant  de 
gauche  à droite , & faire  en  même  temps  la  foullraélion , en 
filant  8x4  = 32,  32  — 32  = 0,  air.fi  il  ne  refteroit  que  9 
dans  le  lécond  membre  ; & difant  8 x 8 = ^4  ; mais  64  ne 
peut  pas  fe  retrancher  de  9 , étant  plus  grand.  Cette  opera- 
tion feite  par  la  feule  penfée , fait  connottre  que  8 ell  trop 
grand»  ainli  il  ne  faut  écrire  que  7 à la  racine  , & encore 
devant  le  divifeur  4 ; & dire  7 x 7 = 49  , 49  — 49  = o , 
on  écrit  le  relie  o fous  9,  & on  retient  4 dixaincs  ajoutées 
à 9 pour  le  faire  valoir  49 , & l’on  dit  7 x 4 = 28 . 28-4-4 
qu’on  retenoit  = 32.  32  — 32  = 0;  on  écrit  le  relie  o fous 
2 ôc^fous  3 , & le  relie  de  ce  membre  n’ell  que  o, 

3°.  On  tranfporte  fa  troilTéme  tranche  16  devant  le  relie 
precedent  , on  marque  un  point  lôus  le  chifre  i pour  dillin- 
gucr  le  dividende , & l’on  écrit  pour  divifeur  2 x 27  = 54. 
Mais  appercevant  que  54  n’cll  point  contenu  dans  le  dividen- 
de i , on  écrit  o à la  racine , & l’operation  de  ce  troiCéme 
membre  ell  achevée. 

4°.  On  tranfporte  la  quatrième  tranche  20  devant  le  mem- 
bre précèdent , & l’on  a i6jo  pour  le  quatrième  membre, 
on  marque  un  point  fous  1,  pour  dillinguer  le  dividende  162  , 
&1  ’on  écrit  pour  divifeur  2 x 270  = 540.  Mais- voyant  que 
ce  divifeur  furpalfe  le  dividende  162  , on  écrit  g à la  racine 
pour  Ion  quatrième  cara6lcrc  , & l’operation  du  quatrième 
membre  cil  achevée  ► Z ü; 
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5®.  On  abbaifTe  la  cinquième  tranche  09  devant  le  membre- 
precedent,  ce  qui  fait  le  cinquième  membre  161009  . On 
marque  un  point  fous  o , qui  eft  le  premier  caradlere  à gau- 
che de  la  cinquième  tranche  abbaidèe , pour  diflinguer  le  di- 
vidende 16200..  On  écrit  2 x 2700=  5400  pour  le  divilcur 
de  ce  membre  : & imaginant  cedivilëur  fous  le  dividende,, 
le  chifre  5 du  divifeur  le  trouve  fous  16  du  dividende  : & 
l’on  dit  5 elt  3 fois  dans  16  » ainfi.  il  faut  mettre  le  quo- 
tient 3 à la  racine  & encore  au  devant  du  divilêur , & di- 
rc3  X3=9.9  — 9=0».  On  écrit  le  refte  o fous  9 . 
Puis  on  dit  3x0  = 0,  o — o = o , on  écrit  le  refte  o 
fous  o du  dividende,  & l’on  dit  3 x o = o , o — 0 = 0,, 
on  écrit  le  refte  o fous  o du  dividende  ; ôc  l’on  dit  3x4  = 
12,  12  — 12  = o,  on  écrit  le  refte  o Ibus  2 , ôc  l’on  re- 
tient I.  Enfin  l’on  dit  3x5=15,  i5-t-i  qu’on  retenoit 
= 16  , 16  — i6  = o,  on  écrit  le  refte  o Ibus  16  . Ainll 
l’operation  du  cinquième  membre  eft.  achevée  ,,  ÔC  le  refte 
eft  o . 

6° . Le  dernier  refte  étant  a , & n’y  ayant  plus  que  des  zé- 
ros dans  les  tranches  fuivantes , il  eft  inutile  de  faire  des  ope- 
rations pour  CCS  tranches,  par  lefquelles  on  ne  trouveroit  que 
o pour  le  caraétere  de  chaque  tranche  ; il  fuffit  d’écrire  au 
devant  des  caratlcres  de  la  racine  déjà  découverts  autant  de 
zéros  qu’il  refte  de  tranches  ; fçavoir  un  zéro  pour  le  caraéle- 
rc  de  chacune  de  ces  tranches , & l’operation  fera  entièrement 
achevée.  2700300  eft  la  racine  quarréc  cxadle  du  nombre, 
propofé  7291620090000. 


III.  Exemple. 


3>43.39223 
2 43 

19  39' 
Il  42  3 

refte  3 1 4 


(raciné. 

1853 


On  trouvera  de  la  même 
maniéré  la  racine  quarrée  du 
nombre  3433923  • i“.  Après 
l’avoir  partagé  en  tranches  , 
on  dira  le  plus  grand  quarré 
contenudans  la  première  tran- 
che à gauche  3 eft  i . La  ra- 
cine quarré  de  I eft  I . Il  faut 

écrire  i pour  le  premier  caraélere  de  la.  racine  , ôc  retrancher 
le  quarré  i , de  la  tranche  3 , ÔC  écrire  au  deftous  le  refte  a ^ 
2® . On  abbaifl'era  la  fécondé  tranche  43  devant  le  refte  z * 


28 

365  H DiviC. 

3703  i- 


Digitized  by  Google 


\ 

DES  Puissances  DES  GR.  LiTT,  Liv.I.  185 

te  qui  fera  le  fécond  membre  Z43 , on  mettra  un  point  fous 
4 pour  diftinguer  le  dividende  24.  On  écrira  1 , double 
du  premier  caraétere  i , pour  le  divifeur  du  fécond  membre . 
Et  l’on  dira  combien  de  fois  le  divifeur  2 eft-il  contenu  dans 
dividende  24  ? Il  y eft  12  fois»  mais  on  ne  peut  écrire  que  9 ; 
& faifant  l’operation  par  la  penfée,  comme  dans  l’article  fé- 
cond de  l’exemple  precedent,  pour  éprouver  fi  le  quotient  9 
n’eft  point  trop  grand  , on  trouvera  qu’on  ne  peut  écrire 
•que  8 pour  le  fécond  caraftcrc  de  la  racine;  on  écrira  en- 
core 8 au  devant  du  divifeur  2.  Puis  on  multipliera  28  par  8, 
& on  retranchera  du  fécond  membre  243  le  produit  à me- 
fure  qu’on  le  formera  , & l’on  écnra  le  refie  ig  au  defibus  du 
fécond  membre. 

3“.  On  tranfportera  la  troifiéme  tranche  39  devant  7e 
leftc  19,  & l’on  aura  le  troifiéme  membre  1939.  Ondifiin- 
guera  par  un  point  fous  3 le  dividende  193.  On  écrira  auffi 
le  divifeur  2x18  = 36;  & l’on  trouvera  en  faifant  l’épreuve 
qu’on  ne  doit  écrire  que  5 pour  le  troifiéme  caraftere  de  la 
racine,  on  l’écrira  encore  devant  le  divifeur  36,  & l’on  ôtera 
le  produit  5 x 365,  du  troifiéme  membre  1939,  & l’on  écrira 
le  refie  114  au  delfous. 

4*.  On  defeendra  la  derniere  tranche  23  au  devant  du 
refte  114,  ce  qui  donnera  le  quatrième  & dernier  membre 
11423.  On  diftinguera  par  un  point  le  dividende  1142.  On 
formera  le  divifeur  2 x 185  = 370 . On  trouvera  que  le  quo- 
tient cil  3 . On  l’écrira  pour  le  dernier  caraélere  de  la  racine, 
& encore  au  devant  du  divifeur  370.  On  retranchera  le  pro- 
duit 3 X 3703  du  dernier  membre  11  423 , & l’on  écrira  au 
defibus  le  relie  314. 

Le  relie  3 14  fait  voir  quele  nombre  propofe  2433923, n’efl 
pas  un  quarré  parfait.  La  racine  trouvée  1853  elt  la  racine 
du  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro- 
pofé,  lequel  quarré  eft  3433609;  c’efià  dire  le  nombre  pro- 
pofé  diminué  du  refie  314. 

Xa  Metbode  pour  extraire  les  racines  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales. 

i97*L’ext  R AC  TI  ON  des  racines  des  nombres  qui  contien- 
nent des  parties  dédmales , fë  fait  de  la  meme  maniéré  que 
Pextraâion  des  racines  des  nombres  entiers . 11  faut  feule- 
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ment  obfcrver , i“.  Quand  le  nombre  propofé  contient  des 
nombres  entiers  & des  parties  décimales,  d’extraire  d’abord 
la  racine  des  entiers , comme  s’ils  étoient  fculs  , en  les  di- 
flinguant  en  tranches,  comme  s’il  n’y  avoit  que  ces  entiers  , 
& d’ajouter , aux  tranches  des  entiers  les  tranches  des  parties' 
décimales  du  nombre  propofé  , faifant  la  diftiné^ion  de  ces 
tranches  des  parties  décimales  èn  allant  de  gauche  à droite. 
Par  exemple  , fi  l’on  propofé  de  trouver  la  racine  quarréc 
de  13.242321,  les  entiers  13  n’occupant  que  deux  rangs,  il 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s’ils  étoient  feuls,  & difîin» 
guer  enfuice  les  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  à droite  de"^  cette  maniéré 
13.,  24,  23,  21.  Et  fî  la  derniere  tranche  à droite  n’a  voit  qu’un 
caradlerc,  par  exemple,  le  feul  caraéfere  2,  il  fàudroit  ajou- 
ter un  O . pour  la  faire  de  deux  rangs  . Si  dans  le  nombre 
propofé  il  y avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  comme 
dans  132. 42321 , il  auroit  fallu  faire  deux  tranches  des  feuls 
nombres  entiers  , & ajouter  à ces  tranches  celles  des  par- 
ties décimales  de  cette  maniéré  i,  32.,  42,  32,  lo . S’il  falloit 
trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  1 324 , 232 1 où  les  entiers 
1324  occupent  quatre  rangs,  il  en  fàudroit  diffinguer  les  tran- 
ches comme  on  le  voit  ici  i,  324.,  232,  100;  c’eft  adiré, 
il  fàudroit  diflinguer  les  tranches  des  entiers  comme  s’ils 
étoient  feuls , & y ajouter  les  tranches  des  parties  décima- 
les chacune  de  trois  rangs. 

2®.  On  remarquera  que  le  point  qui  diflinguera  dans  la  r«. 
cine  les  parties  décimales  des  entiers , doit  être  placé  immédia- 
ccment  après  les  caraéferes  de  la  racine  des  entiers. 

3°  Quand  le  nombre  dont  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  fans  entiers , il  faut  com- 
mencer la  difhnéfion  des  tranches  par  la  gauche  en  allant 
vers  la  droite  ; & pour  faire  mieux  concevoir  aux  Commen- 
pns  la  nnaoiere  de  diftinguer  les  tranches , on  fuppofera  tou- 
jours que  zéro  qui  efl  au  devant  du  point  qui  fepare  les  par- 
ties décimales  d’avec  les  entiers  qui  font  repréfentez  par  zé- 
ro quand  il  n’y  en  a point,  que  ce  zéro,  dis-je,  qui  repré- 
fente la  place  des  entiers , doit  faire  la  première  tranche , 
laquelle  ne  donnera  pour  la  racine  que  zéro  ; la  tranche  fui- 
vante  en  allant  de  gauche  à droite,  doit  contenir  deux  rangs 
quand  on  cherche  la  racine  quarrée  ,*  trois  rangs  quand  on 

cherche 
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cherche  la  racine  3*;  quatre  rangs  quand  on  cherche  la  ra- 
cine 4*,  & ainfi  de  fuite.  Les  tranches  fuivantes  vers  la  droite 
doivent  contenir  chacune  autant  de  rangs  que  la  précédente  , 
& quand  la  derniere  à droite  en  contient  moins , il  faut  lui 
donner  le  même  nombre  de  rangs  en  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple , fi  l’on  veut  trouver  la  racine  quarrée  de 
O.  73142311, on difiinguera  ainfi  les  tfanches  o.,  13,  24,  23, 
21 , Si  l’on  veut  chercher  la  racine  quarrée  de  o . 01 32423 21  , 
on  en  diÜinguera  ainfi  les  tranches  o. , oi,  32,  42,  32,  lo. 
Si  l’on  cherche  la  racine  quarrée  de  o.  00013242321,  on  en 
diftinguera  ainfi  les  tranclies  o. , 00,  01,  32,  42,  32,  lo. 

Si  l’on  cherche  la  racine  3*  de  o . 13242321 , on  en  difiin- 
guera  ainfi  les  tranches  o.,  132,  423,  210  . Si  c’efi  la  racine  3^ 
de  o.  013242321,  on  en  diftinguera  ainfi  les  tranches  o.,  013, 
242 , 321.  Si  l’on  veut  la  racine  3*  de  0.0013242321,  on  le  di- 
ftinguera ainfi  en  tranches  o. , ool , 324,  232,  100.  Si  l’on 
cherche  la  racine  3*  de  o.  cooooi  3242321 , on  en  marquera 
ainfi  le*  tranches  o . , 000 , 00 1 , 3 24 , 2 3 2 , 100 . Il  en  eft  de 
même  des  autres. 

Il  faut  d’abord  écrire  o dans  la  racine  pour  repréfenter  la 
racine  des  entiers  , & marquer  enfuite  à droite  de  ce  o le 
point  qui  fepare  les  parties  décimales  de  la  racine  d'avec  les 
entiers;  & quand  il  y a encore  des  tranches  de  zéros,  com- 
me dans  o.,  000,  000,  001 , 324,  232,  100,  il  faut  mar- 
quer à la  racine  un  o pour  chaque  tranche  qui  ne  contient 
que  des  zéros  fans  chifre , & commencer  l’operation  à la 
tranche  qui  contient  quelque  chifre  j dans  cet  exemple  on  la 
commencera  à la  tranche  001 . 

IV.  Exemple. 

contient  des  parties  décimales. 


4 24  LJifü 


28  23  66  'I 

6 54  21  723  r«üvifcurs. 

7t^9j 

refte.  O oo  oo 


Pour  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  13. 242321,  r*. 
On  le  partagera  en  tranches  fuivant  la  méthode  d’extraire 
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les  racines  des  nombres  qui  ont  des  parties  décimales  , comme 
on  le  voit  dans  l’exemple.  Enfuite  oa  dira,  i® . Le  plus  grand 
quarré  contenu  en  13  eft  9,  fa  racine  eft  3 , qu’on  écrira  à la 
racine , & on  marquera  au  devant  de  ce  3 le  point  qui  doit 
réparer  les  parties  décimales.  On  retranchera  9 , quarré  de  3 1 
de  13 , & on  écrira  le  refte  4 . 

3®.  On  abbaiflèra  24  devant  le  refte  4,  & le  fécond  membre 
fera  424.  On  diftinguera  le  dividende  41  par  un  point  fous  2, 
& on  doublera  3 de  la  racine  pour  avoir  le  divifeur  6 . Puis 
on  dira  6 eft  7 fois  dans  42;  mais  feifant  l’épreuve  par  la  pen- 
fée  , on  trouvera  quil  ne  faut  écrire  que  6 à la  racine  & en. 
core  au  devant  du  divifeurj  on  ôtera  le  produit  6 x 66  de  434, 
& on  écrira  le  refte  28  au  deflbus. 

3®.  On  tranfportera  23  devant  le  refte,  l’on  diftinguera  par 
un  point  dans  le  troifiéme  membre  2823 , le  dividende  282  ; 
en  écrira  2x36  = 72  pour  divifeur;  & ayant  trouvé  le  quo- 
tient 3,  on  l’écrira  à la  racine  & encore  au  devant  du  divifeur. 
On  ôtera  3 x 723,  de  2823,  & l’on  écrira  le  refte  654  au 
deftbus. 

4* . On  defeendra  2 1 devant  le  refte  précèdent , & on  di- 
llingucra  par  un  point  dans  le  quatrième  membre  65421 , le 
dividende  654a.  On  écrira  le  divifeur  2 x 363  = 726  ; on 
écrira  à la  racine  le  quotient  p & encore  devant  le  divifeur. 
On  ôtera  9 x 7269  de  65421 , & l’on  écrira  le  refte  o au  def- 
fous . Et  ce  dernier  refte  o fera  connoître  que  3 . 639  eft  la  ra- 
eme  exaâe  du  nombre  propoié . 

V.  Exemple. 


o 32 


XI  42 
o 17  32  10 
refte  I 2X  61 


{racine. 

11.507 

2 I 
22$ 
230 
23007 


ydivifettrs. 


P OUR trouver  la  racine  2®du nombre  décimal  i3i.4232iqui 
a trois  rangs  d’entiers,  i®.  Il  faut  partager  les  entiers  en  deux 
tranches  i , 32 , & partager,  en  allant  de  gauche  àdroite,  les 
parties  décimales  en  tranches  chacune  de  deux  rangs , ajou- 
tant uo  Zéro  à la  deraiere  tranche  à droite  pour  lui  donner 
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deux  rangs.  Enfuite  on  dira  1 eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  la  première  tranche  à gauche.  On  écrira  1 racine 
quarré  de  i à la  racine . On  retranchera  i , quarré  de  1 , do 
la  première  tranche  i , & on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus . 
On  abbaiflera  la  /êconde  tranche  32  devant  le  refte  o ; on  con- 
tinuera  l’operation  comme  on  le  voit  dans  l’exemple  , & l’on 
trouvera  la  racine  1 1 , 507 , & le  refte  12161  qui  marque  que 
le  nombre  propofé  n’eft  pas  un  quarré  parfait  > mais  étant  di- 
minué du  refte  i2i^i,  il  devient  132.  411049  qui  eft  un  quar- 
ré parfait,  dont  la  racine  eft  i r.  J07.  On  marquera  dans  la  ra- 
cine le  point  qui  fépare  les  parties  décimales  après  ii  , qui  ex- 
priment la  racine  des  tranches  du  nombre  entier  132 . 

VI.  Exemple. 

O.,00,0l,32,42,32,10  I0.011S07 
032 


- O 17  |2  10  230 

relie  l 21  61  33007 

;P  O ü R trouver  la  racine  quarrée  du  nombre  dcdmal 
O.  000132423210,  I®,  on  le  partagera  en  tranches,  comme 
on  le  voit  dans  l’exemple}  on  écrira  d’abord  o à la  racine  pour 
le  caraélere  de  la  première  tranche  à gauche,  & il  repréfên- 
tera  la  place  des  entiers.  On  marquera  devant  ce  o de  la  ra- 
ane , le  point  qm  doit  féparer  les  parties  décimales  de  la  ra- 
.cine  d avec  les  entiers}  & à caufe  de  la  féconde  tranche  00 
qui  ne  contient  que  des  zéros , on  écrira  un  zéro  à la  radne 
pour  le  caraélere  de  cette  tranche.  Mais  la  troiCéme  tran- 
che  or  contenant  le  chifre  r , on  commencera  à cette  tran* 
c e operation  , & 1 on  dira  i eft  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  cette  tranche  , la  racine  quarrec  de  1 eft  i , on 
écrira  z a la  racine  , l’on  retranchera  1 quarré  de  z , de  la 
tranche  oi , & on  écrira  le  refte  o fous  cette  tranche. 

2®.  On  abbaiflera  la  tranche  fuivante  32  devant  ce  refte; 
on  Continuera  l’operation  que  l'on  voit  toute  ftûte  dans  l’cxcm- 
' pic,  comme  dans  les  exemples  précédées. 

Aa  ij 


^divifeuri. 
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Exemple»  de  T extra£îioa  de  la  racme  cubique  ou  3.* , 

VII.  Exemple. 


ji  3 C ^ Pour  le  fécond  membre. 

19,740,588,^91  racine.  l=a 

J 2703  ç_y  II ..  = 3<a*diTifenr. 

^8) 


[I 
Il  68 J 


JI  748  fécond  membre,  54  • — 3^^ 

"l==i* 


00065,688,691  3*  & 4*membr. 

55  582  927 

00  005  764  relie. 

Pour  le  troiiléme  membre: 

_ 27  = 4 
® " 2 187  • • = 3^ 

Pour  le  quatrième  membre; 
270  = 4 

218700  . . = 34*  divlfeur. 
3—^  2430.  = 34& 



21894309= 

3 = ^ 

655*2927= 34*^ -f  34^»’ 6^ 


1821  = -4-  lah  b* 

g=b 

15389  = 34’^  34^*-*-fr* 

Pour  le  fécond  membre . 
2=4 

_ , 12  . . = 34*  divifeut. 

^ 48.  =34^ 

6^  — b‘ 

1744  =:  J4*  34b  b* 

S = h 

• 13952=  34*b  346*-*“^ 

Pour  le  fécond  membre, 

2 = 4 

. ;r  X2,.  = 34’divileuï; 

' 42.=  34i 

49=^" 

1669  = 34*  •+•  34b  b* 

7 = ^ 

11583  = 34^b-4-34b'-*«b^ 


P ou  It  trouver  h raône  cubique  ou  troifiéme  du  nombre 
19748588691,  1®,  ou  le  partagera  en  tranches  de  trois  rangs 
chacune , co  allant  de  la  droite  à la  gauche . La  première  à 
gauche  ne  fe  trouve  avoir  que  deux  rangs  . Enfuite  on  dira  le 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  ^ eli  8 . 
oa  racine  cubique  eft  2 , on  écrira  2 = 4 pour  le  premier 
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cara(î\ere  de  la  racine , on  ôtera  de  la  première  tranche , 8 cu- 
be de  2 , & Ton  écrira  le  refte  1 1 au  deffous. 

a®.  On  abbaiflèra  la  fécondé  tranche  748  au  devant  du 
refte  ii  , ce  qui  donnera  le  fécond  membre  11748.  On 
diflinguera  le  dividende  117  par  un  point  fous  7 . On  for- 
mera le  divilêur  en  multipliant  ax2  = 4=  <i*par3,  & 
l’on  aura  12  = 30*  pour  divifeur , qu’on  écrira  à part . Fai- 
bnt  la  diviGon  on  trouvera  le  quotient  9 . Mais  avant  de 
récrire  à la  racine  , on  examinera  fi  9 n’eft  point  trop  grand  : 
on  fuppoicra  9 = ^ de  la  formule , on  formera  à deux  fois 
les  produits  preferits  par  la  formule  b' . On 

prendra  d'abord  les  produits  3x2x9  = 54  = ^ x 9 

= 8 1 = fc* , qu’on  écrira  les  uns  fur  les  autres  dans  les  rangs 
qui  leur  conviennent  , & on  multipliera  leur  fomme  18 ii 
= •+■  ^ab  -4-  par  9 = t , & on  verra  que  le  produit 

16389  = la'b  -t-  iah‘  b^  furpalfe  le  fécond  membre  1 1748. 
Ainfi  9 eft  trop  grand  . 

On  forme  à deux  fois  les  produits  preferits  par  la  formule 
^d‘b  lah^-^b^  pour  abroger  le  calcul  dans  la  pratique,  com- 
me on  le  va  voir  dans  cet  exemple . Pour  éprouver  fi  9 n’efl 
point  trop  grand , on  fora  par  la  penfée  la  multiplication  de 
1821  = 3<**  ‘^ab  par  9 = 6 , en  allant  de  la  gauche 
à la  droite , & l’on  fora  en  même  temps  la  foufiraélion  du  fé- 
cond membre , en  difant  9x1  = 9;  11  — 9 = z;2  avec 
7 dans  le  rang  fuivant  = 27 . Puis  on  dira  9x8  = 72,  mais 
72  furpaffc  27,  ainfi  on  ne  peut  pas  faire  la  fouftraélion.  Cela 
fait  connoître  que  9 efi  trop  grand . 

On  fuppofera  que  le  quotient  qui  dcMt  être  le  fccond  cara- 
. ftcrc  de  la  racine  eft  8 = ^ , on  formera  les  produits  pre- 
ferits par  3<i*  lab  ^ qu’on  ajoutera  dans  une  fomme,  & 
l’on  multipliera  par  la  penfée  cette  fomme  1744  = 3^1* 
lab  •+•  par  8 =f»,  en  allant  de  gauche  à droite  pour  voir 
.fi  8 n’eft  point  trop  grand  , Sx.  on  fera  en  même  temps  la  fou- 
flraélion  des  produits  à mefure  qu’on  les  formera  , du  fécond 
membre  , en  difant  8x1  = 8.  11  — 8=3.3  avec  7 dans 
le  rang  fuivant  = 37 . Puison  dira  8 x 7 = 56 . On  ne  peut 
pas  ôter  ^6  de  37.  Ainfi  8 eft  encore  trop  grand . 

On  n’écrira  donc  que  7 à la  racine  pour  le  caraéfore  du  2* 
membre,  & même  on  ne  l’écrira  qu’après  avoir  éprouvé  par 
refprit,de  la  maniéré  qu’on  vient  de  le  foire  pour  9 & pour  8 , 

A a iij 
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que  7 nVrt  point  trop  grand.  On  fuppofcra  7 = ^ , on  for- 
rnera  les  produits  prelcrits  par  la  formule  let  lah  ^ ^ Sx. 

ou  lèra  à l’ordinaire  la  multiplication  de  la  fomme  de  1669 
= 3<»*  lah  •+“  ^ par  7 = , en  allant  de  la  droite  à la  gau- 
che; & à mefure  qu’on  trouvera  les  produits  particuliers,  on 
les  retranchera , fans  les  écrire,  du  fécond  membre,  & l’on 
écrira  feulement  le  relie  au  de^ous  du  fécond  membre , en 
difant  7 x p = 63.  68  — 63  = 5 , on  écrira  le  relie  5 fous 
8 du  lecond  membre , Sx  l’on  retiendra  6 ajouté  à 8 pour  le 
faire  valoir  68.  Puis  l’on  dira  7x5  = 41,  4a-*-6  qu’on 
rctenoit  =48.  54  — 48  —6.  On  écrira  le  relie  6 fous 
4 , & on  retiendra  y . Après  on  dira  7 x 6 = 42 . 4a  y qu’on 
retenoit  = 47.  47  — 47  = o.  On  écrira  le  relie  o fous  7 , 
& on  retiendra  4 . Après  on  dira  7x1=7.  7“*"4  qu’on 
retenoit  = ir.  ri — ii=o.  On  écrira  le  relie  o lous  1 1 , 
& l’operation  du  fécond  membre  lèra  achevée  : le  relie 
fera  65. 

3°.  On  tranfportera  la  troilléme  tranche  688  devant  le  re- 
lie 65.  Cela  fera  le  troiliéme  membre  65688.  On  dillingua- 
ra  le  dividende  656  par  un  point  fous  6.  On  formera  le  divi- 
feur  en  fuppolânt  27  = <»,  & prenant  le  produit  a x 27  x 27 
= 2187=  J4*.  Coproduit  fera  le  divifeur  du  troinéme  mem- 
bre. Mais  voyant  que  le  divilêur  2187  n’cH  pas  contenu  dans 
le  dividende  656 , on  écrira  o pour  le  troiliéme  caraéiere  de  la 
racine,  Sx  l’operation  du  troinéme  membre  lèra  achevée. 

4°.  On  écrira  la  quatrienne  tranche  691  devant  le  troiliéme 
membre . Cela  fera  le  quatrième  membre  5y6886pi . On  di- 
llinguera  le  dividende  5y5885  par  un  point  lbus6.  Pour  avoir 
le  divifeur  de  ce  membre  00  fuppofcra  270  = <»,  & l’on  pren- 
dra le  produit  3 x 270  x 270  = 218700  = 34*.  On  trouvera 
que  le  quotient  ell  3 , que  l’on  écrira  à la  racine . On  fuppo- 
fcra 3 = ^ . On  formera  les  produits  que  preferit  la  formule 
34*  3<»i  ^ : On  les  ajoutera  dans  une  fomme  : on  mul- 

tipliera par  l’clprit  cette  fomme  21894309  = 34*  ^ 34^ 
par  3 = i , & à mefure  qu’on  formera  les  produits  particu- 
liers, on  les  retranchera,  fons  les  écrire,  du  quatrième  mem- 
bre , & on  écrira  le  relie  au  dellbus . On  dira  donc  3 x 9 = 27. 
31  — 27  = 4;  on  écrira  le  relie  4 fous  i , & on  retiendra  3 
qu’on  a ajouté  à i pour  le  foire  valoir  3 1 . Puis  on  dira  3x0=0. 
o «4-  3 qu’on  retenoit  = 3.9  — 3=6.  On  écrira  le  relie  6 
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fous  9.  Après  on  dira  3x5  = 9*  16  — 9 = 7.  On  écrira 
le  reftc  7 fous  6 , & on  retiendra  i . On  dira  enfuite  3x4  = 12. 
I Z -t- 1 qu’on  retenoit  = 13.18  — 13  = 5, On  écrira  5 au 
deflbus  de  8 , & on  retiendra  i , Après  quoi  on  dira  3 x 9=27. 
27  -H  I qu'on  retenoit  = 28.  28  — z8  = 0.  On  écrira  le 
refie  o fous  8,  & on  retiendra  i;  & l’on  dira  3 x 8 = 24, 
24  2 qu’on  retenoit  = 26.  26  — 26  = o . On  écrira  le 

refie  o fbus  & on  retiendra  2.  £nfuite  on  dira  3x1  = 3. 
3-4-2  qu’on  retenoit  = 5.  y — y=o;on  écrira  le  refte  o 
fous  y . Enfin  on  dira  3x2  = 6.  6 — 6=0.  On  écrira, 
fi  l’on  veut,  le  refie  o fous  6.  Le  refie  du  quatrième  mem* 
bre  efl  5 764. 

Loperation  eft  achevée  , n’y  ayant  plus  de  tranches  fur 
lefquelles  il  faille  operer  . 2703  efl  la  racine  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  19748^88^91 . & l’on 
diminue  le  nombre  propofe  du  dernier  refie  5764,  on  aura 
ce  plus  grand  cube. 

VIII.  Exemple. 


^«1  contient  des 

A B C /racine, 

932.,  413, 024^^.76 
7^9 

203  413  fécond  membr. 

183  ^73 

19  740  024  3. membr. 

17  041  l^6 

2 698  848  refte. 

Pour  le  trollidme  membre. 

97=^ 

28227.  . = 34* 
h 1746- 

^6—h^ 

2840196  = 34*  ^ah  ^ 

6^=b 

27041176=34*6 


parties  décimales. 

Pour  le  fécond  membre. 

5>  = 4 

243  . . = 34*  diTifeur. 

% — l 216. =346 
6^—b^ 

26y24  = 34*  o4>  346  -4-  6* 
8=6 

2I2I9X  = 34*6  -4-  346*  6* 

Pour  le  fécond  membre. 
9=4 

243  . • = 34*  dirifeiir. . 

7=6  189.  =346 
49  =6* 

26239  = 34*  -H  346-4-6* 
7=6 

183673  =34*6  -4-  346*  6» 
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frouvera  de  la  même  manière  la  racine  cubique  du 
nombre  décimal  932.413024  : la  lêule  chofe  à quoi  il  faut 
prendre  garde  > dî  de  commencer  le  partage  des  tranches 
par  les  entiers  . Et  comme  ils  occupent  trois  rangs,  ce  qui 
fait  une  tranche  ; la  première  tranche  fera  des  nombres  en* 
tiers  932.  On  fera  les  tranches  fuivantes,  en  allant  de  gau- 
che à droite , chacune  de  trois  rangs  ; & fi  la  deroiere  à droite 
avoit  moins  de  trois  rangs , on  y fuppléroit  par  des  zéros. 
On  opérera  enfuite  à l’ordinaire . 

1".  On  cherchera  dans  la  table  des  puiflances  des  neuf  chi- 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  932, 

6 l’wi  trouvera  que  c’eft  729  cube  de  p.  Ainfi  on  écrira  9 à 
la  racine  pour  le  premier  caractère  qui  eft  celui  des  entiers, 
8c  l’on  mettra  au  devant  de  9 le  point  qui  doit  diüinguer  les 
parties  décimales  d’avec  les  entiers , on  ôtera  729 , cube  de 
9,  de  la  première  tranche  932,  & on  écrira  le  refie  203  au 
deflbus. 

2'.  On  abbaiflèra  la  fécondé  tranche  413  devant  le  refie, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  diftinguera  le  di- 
vidende 2034  par  un  point  fous  4.  On  fuppofera  9 = 4;  on 
formera  le  divifeur  243  . . = 34*.  On  fera  la  divifion,  & on 
verra  d’abord  que  le  quotient  9 feroit  trop  grand . Car  en 
multipliant  par  la  penfée  le  divifeur  243  de  gauche  à droite 
par  9,  & faifant  en  même  temps  la  fouftraélion , ondiroit 
5x2  = 18.  20  — 18  = 2.  Et  2 avec  le  3 fuivant  fêroit23. 
On  diroit  enfuite  9 x 4 = 36  ; on  ne  peut  pas  ôter  36  de  23. 
Ainfi  9 feroit  trop  grand . 

On  éprouvera  auffi,  comme  on  le  voit  marqué  dans  l’exem- 
ple, que  8 feroit  trop  grand;  c’efl  pourquoi  on  n’écrira  que 

7 à la  racine  ; & fuppofànt  7 = t , on  formera  les  produits 

repréfentez  par  la  formule  34*fm-  34!»*  i',  fi  l’on  veut  à 

deux  fois , comme  on  l’a  expliqué  dans  l’exemple  précèdent . 
On  retranchera  du  fécond  membre  la  fomme  de  ces  produits, 
& l’on  écrira  le  rcfle  19740  au  deflbus. 

3°.  On  tranfportcra  la  troifiéme  tranche  024  au  devant  du 
rcfle  précèdent,  ce  qui  fera  le  troifiéme  membre  19740024. 
On  diflingucra  le  dividende  197400  par  un  point  fous  o de 
la  tranche  abbaiffée . On  fuppofèra  la  fomme  des  caraéleres 
de  la  racine  deja  découverts  97  ac=  4 , & oo^  formera  le  di- 

vifeut 
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vhêur  28227  = Fai^âatla  divifion  on  trouvera  te  quo- 
tient f>  — b qu'on  écrira  à Ja  racine . On  prendra,  fi  l’on  veut 
à deux  fois  les  produits  prelcrits  par  la  formule  34*^  >f>  34^ 
H-  . On  retrandiera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces 
produits  1 704^76  > & l’on  écrira  le  relie  2^98848  au  def- 
fous . L’operation  cft  achevée.  9 . 76  eft  la  racine  cubique  du 
plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  . Ce  plus 
^raod  cube  eft  93a.  413024  — 2698848  = 929.  714176. 

De  tExtra5hon  de  la  racine  5*. 

IX.  Exemple. 


AU  Cf 
7°> 15833» 7*424 V *34 

Vl 

3$  15833  x.memb, 

3*  3^343 

5 7949O  71424  s.memti. 

5 7S>4^o  7*4*4 


Pour  le  fécond  membre  • 

2=4 

80  ....  = J4'*'divifeur. 

^ 320...=  104*^ 

640..=  104*1»* 

540.=  J4b* 

256= 

2290556  = S«*  ♦ •«•’*  s4>  •*>  »• 

4 = ^ 

5 162524  — — ï*’*  •*<«’**  ♦ 54«  4. 


O,  00000,  00000  relie. 


Pour  le  fécond  membre  . 


Pour  le  troifiéme  membre, 
23  =4 


y 80  ....  ^ 54*  divifeur. 

^ 240...  = 104^J 

360..=  104*b* 
270.=  54b* 
Zi=i* 


139^205  ....  = 54^  divifeur,  ■ ' . - ■ . 

485080  ...=  I04^i  1078781  = »-*■►  ■•«>*  ».'*«  54»  .*.5- 

h 84640  ..=  i04*b*  3 — ^ 

7îéo  = 54b*  , 

J y ^ — ffi  3*3^343  — |4'*  i«*»r» 54*  4. 

14487257856  = s*’  ^ iM»r»  ♦ f4>  4*  M 

4~^  

57^4907*4*4  ~~  *'**  ■+•  s4*  4>»(  ' 

Bb 
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Pour  trouver  la  racine  5*  du  nombre  701583371424,  i*. 
On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  cinq  rangs  en  allant  de 
la  drwte  à la  gauche»  la  première  à gauche  Ce  trouvera  n avoir 
que  deux  rangs.  On  cherchera  dans  la  table  des  puilTances  des 
neuf chifres  la  plus  grande  cinquième  puiffance , rcprélcntée 
par  4’  de  la  formule  de  la  5*  puiffance  , qui  eft  contenue  dans 
la  première  tranche  à gauche  70,  & ayant  trouvé  que  ceft 
32,5*  puiffance  de  2,  on  cenra  z à la  racine  pour  le  premier 
caradlere.  On  retranchera  31,  5*  puiffance  de  2,  de  la  pre- 
mière tranche  70 , & l’on  écrira  le  reffe  38  au  dellbus. 

2*.  On  abbaiflèra  la  fécondé  tranche  au  devant  du  reffe  38, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  381583  30n  diff  inguera  le  dividen- 
de 3 8 r par  un  point  fous  r . La  formule  de  la  5*  puiffance  >h 
loa’y  ^ab*  fait  voir  qu’en  fuppofânt  le  pre- 

mier cara£tcre  de  la  racine  2 = 4,  il  faut  prendre  $4*  = 80 
pour  divifêur . Et  faifânc  la  diviffon , 00  trouvera  d’abord  le 
quotient  4.  Mais  fuppofânt  4 = t , & prenant,  fi  l’on  veut 
à deux  fois  ( comme  dans  les  exemples  de  Textra^^ion  de  la 
racine  cubique  ) les  produits  que  preferit  la  formule  , on 
verra , comme  il  eft  marqué  dans  l’exemple,  que  la  fomme 
des  produits  furpaffe  le  fécond  membre»  ainfi  4 eft  trop 
grand,  il  ne  fout  écrire  que  3 à la  racine.  Et  fuppofânt  î = b, 
il  faut  former , fi  l’on  veut , à deux  fois  les  produits  repré- 
fentez  par  loa^l^  -4-  loa’P  sai'*  retrancher 

du  fécond  membre  la  fomme  de  ces  produits  » & en  écrire  lâ 
reffe  J7^4po  au  deffous  : üo  en  voit  l'operation  dans  fexem- 
ple. 

3°.  On  tranfjwrtera  la  troifiéme  tranche  au  devant  du  reffe 
précèdent,  ce  qui  fera  le  troifiéme  membre  j75>40O7 1424, 
On  diftii^uera  le  dividende  5794907  par  un  point  fous  7. 
Pour  trouver  le  divilêur  on  fuppofera  la  fomme  des  deux 
caraûeres  déjà  découverts  23  = <1,  & l’on  formera  le  divi- 
leur  139920$  ....  = 5<»*.  On  trouvera  que  le  quotient  eft  4\ 
que  l’on  écrira  à la  racine;  & fuppofânt  4 — â , on  prendra  . 
les  produits  repréfentez  par  la  formule  -h 

$ah  -H  , comme  on  le  voit  dans  l’exemple . On 
retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces  produits 
57949071424»  & le  reffe  étant  zéro , on  fera  afl'uré  que  234 
eft  la  racine  5*  cxa£te  du  nombre  propofé  qui  eft  une  5*  puif- 
fonce  parfaite.  * .... 
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Avertissement. 

5 ï l’on  un  exemple  de  l’extradèion  de  la  racine  5*  d’un 
nombre  qui  contienne  des  parties  décimales , il  n’y  a qu’à  met- 
tre le  point  qui  dillingue  les  parties  décinules  d’avec  les  entiers 
apres  70  dan*  le  nombre  70.  1583?,  41424  de  l’exemple  pré- 
cédent, ftire  la  première  tranche  à gauche  des  feuls  entiers  70, 

6 diftinguer  les  tranches  Aiivantes  de  droite  à gauche,  en  don- 

nant à chacune  cinq  rangs  ; extraire  enfuite  la  racine  cinquiè- 
me comme  dans  l’exemple  précèdent , & mettre  un  point 
dans  la  racine  après  2 qui  efl  le  chifre  de  la  racine  [des  en- 
tiers , pour  diflinguer  le  caraf^ere  i des  entiers  d’avec  lesca- 
raéleres  fui  vans  34  des  parties  décimales . , 

Les  Commençans  peuvent  faire  tant  d’exemples  de  l’extra- 
flion  des  racines  qu’ils  voudront  ; ceux  que  l’on  a mis  fuffifênt 
pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  generale  de  faire  ces  ex- 
tradions . Il  eft  bon  qu’ils  fe  rendent  familière  l’extradion  de 
la  racine  quarrée  , qui  ell  celle  dont  on  peut  faire  plus  d'ufa- 
ge  dans  les  Mathématiques . Ils  pourront  auffi  faire  quelques 
exemples  de  l’extraélion  de  la  racine  cubique  , dont  la  prati- 
que elf  neceflaire  en  quelques  occafions . Les  extradions  des 
radnes  plus  élevées  fc  préfentent  fi  rarement  qu’il  fuffit  d’avoir 
bien  conçu  la  maniéré  de  les  faire , fans  quil  foit  oecelfai- 
re  de  fe  les  rendre  familières  ; & ils  fe  fouviendront  qu’il  fuf- 
fit  de  fçavoir  trouver  les  racines  1*  & 3* , pour  découvrir  * les  • 
lacines  4",  6'*,  8“,  9”,  12",  &c. 

Démonflration  du  Problème  de  Pextrailion  des  racines 
des  nombres  . 

U A ND  il  ne  refte  rien  à la  fin,  de  l’opération  , le  Problê- 
,'^^me  fait  découvrir  les  caraderes  de  la  racine  d’une  puiflan- 
ce  numérique  quelconque , qui  font  tels  qu’en  prenant  par  or- 
dre les  produits  de  ces  caraderes  * comme  le  preferit  la  for-  • 
mule  de  la  puiflànce , on  formera  la  même  puiflànce  numéri- 
que propoféc  > car  par  l’operation  du  Problème  on  retranche 
par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puiflànce  numérique  pr» 
pofee , & il  ne  nèfle  rien . Le  Problème  fait  donc  trouver  la 
racine  de  la  puiflànce  numérique  propoféc.  Ce  qu'il  faîlost 
désssontrer , 

• Quand  il  y a un  refle  à la  fin  de  l’operation , U efl  évident 
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par  le  raifonnement  qui  précède  , que  le  Problème  fait  dé- 
couvrir la  racine  de  la  plus  grande  puiflànce  numérique  par- 
faite du  même  degré,  qui  eft  contenue  dans  la  puifTance  nu- 
mérique imparfaite  propofée  } laquelle  puiflànce  numérique 
parfaite  efl  égale  à la  puiflànce  numérique  imparfaite  pro- 
pofée  diminuée  du  refle  qui  s’efl  trouvé  à la  fin  de  l’opéra* 
tion . 

La  formation  des  puiflances  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales  étant  femblable  à celle  des  nombres  en- 
tiers,  la  réfblution  des  unes  tSt  des  autres,  c’eft  à dire,  l’cx- 
traéfion  de  leurs  racines  efl  aufli  femblable,  & la  démonflra- 
tion  de  l’extraélion  des  racines  des  unes  efl  femblable  à la 
démonflration  de  l’extraéfion  des  racines  des  autres . 

La  waniere  de  s'ajfurer  dans  ta  pratique , fi  ton  a fuivi 
exaLîement  tes  réglés  du  Problème . 

T i A démonflration  précédente  fërt  à faire  connoître  que  les 
réglés  que  l’on  a données  pour  l’cxtraélion  des  racines  font 
infaillibles  > mais  pour  s’aflurer  fl  dans  la  pratique  on  les  a 
fuivies,  & fi  l’on  n’a  point  pris  un  nombre  pour  un  autre, 
il  n’y  a qu’à  élever  la  racine  qu’on  a trouvée  à la  puiffance 
marquée  par  l’expofant  de  la  racine,  c’efl  à dire  au  quatre, 
fl  l’on  a extrait  la  racine  quarrée;  au  cube,  fi  l’on  a extrait 
,1a  racine  cubique , &c.  & la  puiflànce  qu’on  trouvera  doit 
être  égale  au  nombre  propofé  dont  on  a extrait  la  racine, 
s’il  n’y  a point  eu  de  refle  à la  fin  de  l'operation  ; s’il  y a 
eu  un  refle  à la  fin  de  l’operation,  il  faudra  ajouter  ce  rc- 
fte  à la  puiflànce  qu’on  trouvera,  & la  fbmme  doit  être  ^a- 
Ic  au  nombre  propofe . 

La  maniéré  de  s'afjurer  quand  il  y a un  refie  confiderahte  À la 
jim  de  tope  ratio»  ^ fi  ta  racine  qu'on  a trouvée  efl  celle  de  la 
plus  grande  puiffance  du  même  degri  contenue  dans  te  nombre 
propojd . 

o«  a TÛ,  article  184 , qu’en  fuppofànt  que  aie  la  fbrmu- 
k de  la  fécondé  puiflànce  repréfente  tous  les  caractères  de  la 
racine  d’un  quarré  parfait,  fi  l’on  met  r à la  place  de  b dans 
%ab  -t-  b*y  l’oD  aura  xd  ^ j qui  repréfente  ce  qu’il  faut  ajou. 
ter  à ce  quarré  parfait , pour  en  faire  le  quarré  parfait , dont 
la  racine  furpaflè  d’une  unité  la  racine  du  quarré  précèdent . 
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Qu’en  fuppfant  de  même  que  a rcpréfentc  tous  les  caraûcres 
de  la  racine  d’un  cube  parfeit,  3 <»*-*■  34 i repréfentc  les 
produits  qu’il  faut  ajouter  à ce  cube , pour  avoir  le  cube  de  la 
racine  qui  furpaffe  la  première  de  l’unité . 11  en  ed  de  même 
des  puilfances  plus  élevées. 

L’on  déduit  de-là  que  pour  s’aflurer  fi  le  refte  <ju’on  trouve 
après  chaque  operation  de  l’extradlion  de  la  racine  quelcon. 
que  d'un  nombre  n’eft  point  trop  grand , il  n’y  a qu’à  fuppofer 
que  a repréfente  tous  les  caraéleres  de  la  racine  dé^  décou. 
verts , & prendre , quand  c’ell  la  racine  quarrée  , les  pro- 
duits repréientez  par  34  -t-  i > quand  c’elt  la  racine  cubique , 
les  produits  repréfentez  par  34*  ^ 34  i ; quand  c’eft  la 
racine  5',  les  produits  repréfentez  par  y4'’'  -4-  io4^  104* 
*4-  54  I , iSc  ainfi  des  autres.  Si  le  relie  qu’on  a trouvé  eft 
moindre  que  la  Ibmme  de  ces  produits  , il  ell  évident  que  la 
racine  découverte  eft  celle  de  la  plus  grande  puiffance  parfai- 
te du  même  degré , qui  eft  contenue  dans  les  tranches  fur 
lefquellcs  on  a fait  l’operation  : II  le  refte  qu’on  a trouvé  fur- 
pafte  la  fomme  des  produits,  il  eft  évident  que  la  racine  trou- 
vée eft  trop  petite,  & dans  ce  cas  il  faut  recommencer  l’cx- 
traélion  de  la  racine  qu’on  cherchoic. 

Par  exemple,  pour  s’aflurer  que  le  refte  3698848  qu’on  a 
trouvé  à la  fin  de  l’operation  de  la  troifiéme  tranche  de 
l’exemple  huitième  n’eft  point  trop  grand  , on  fuppofera  la 
fomme  des  caraéleres  de  la  racine  déjà  découverts  976  = 4, 
& l’on  prendra  la  Ibmme  des  produits  que  repréfente  34* 
34  I . Cette  Ibmme 
3860657  eft  plus  grande  que  3857738  = 34* 
le  refte  1698848  ; on  eft  af  3928  = 34 

furé  par-là  que  le  refte  n’eft  x = 1 

pas  trop  grand  ; c’eft  à dire , 

?pe  le  plus  grand  cube  par-  3860657  = 34*  -f*  34  i 
ait  contenu  dans  le  nombre 

93241 3024 y dont  on  a extrait  la  racine  cubique , eft  le  cube 
parfait  qui  a pour  fa  racine  976. 

De  f approximation  dts  raetnet . 

O N démontrera  dans  la  fuite  qu’il  n’y  a aucun  nombre, 
foit  entier,  foit  ronrnu  , ou  l’un  & l’autre  enfemble»  qui  puilfe 
être  la  racine  exaue  d’une  puiftànce  numérique  imparhûte  • 
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Ainfi  quand  en  fàifant  J’extradion  de  la  racine  d’un  nombre-  * 
on  trouve  un  re/ïe  à Ja  fin  de  l’operation,  il  eft  certain  qu’on^ 
ne  fçauroit  expnmer  par  un  nombre  entier  , ni  par  une  fra- 
étion , ni  par  un  entier  & une  fra6lion  joints  enfemble  la  ra- 
cine exaéte  de  ce  nombre  . Cependant  la  Geometrie  fournit 
une  ligne  qui  eH  Ja  racine  exafle  d’une  puiflànce  numérique' 
imparfaite,  en  ruppo/ânt  cette  puiffancc  imparfaite  exprimée- 
par  une  ligne  diviléc  en  autant  de  parties  égales  que  la  puif-’ 
fonce  numérique  imparfaite  contient  d'uiiitez. 

Dans  la  fcience  du  calcul  des  grandeurs  en  general  que  nous 
expliquons  ici , on  fait  deux  chofes  par  rapport  à ces  racines 
des  puiflances  numériques  imparfaites . i».  On  les  exprime 
par  le  ligne  radical  , au  dedus  duquel  on  écrit  l’expofont 
de  la  racine  , Par  exemple  , j eft  un  quarré  imparfait , on 

en  exprime  la  racine  de  cette  maniéré  1^3  , c’eft  à dire  raci- 
ne  a*  ou  quarrée  de  3.  De  même  12  eft  une  3*  puiflànce 

imparfaite  , on  en  exprime  ainfi  la  racine  ; c’eft  à dire 
racine  3»  ou  cubique  de  la  . Il  en  eft  de  même  des  autres. 
Ces  expreflions  des  racines  des  puiflances  imparfaites  , s’ap- 
pellent les  exprelfions  des  grandeurs  mcommtnfurables . On  en 
expliquera  le  calcul  dans  le  a»  Livre.  a“ . Comme  l’on  a fou. 
vent  befbin  dans  les  Mathematkjues-pratiques  d’avoir  les  ra* 
cincs  les  plus  approchantes  qull  fe  puifle  des  véritables  raci- 
nes de  ces  pui^nces  numériques  imparfoites , lefqucllcs  raci- 
nes véritables  ne  peuvent  s’exprimer  exaftement  par  nom- 
bres, la  fcience  du  calcul  donne  la  méthode  pour  trouver  les 
racines  les  plus  approchant»  qu’il  foit  poflible  des  véritables 
lacioes  des  puiflances  imparfaites  j c’eft  à dire  , ce»  racines 
approchantes  étant  multipliées  par  ellcs-mêmes  continuement 
autant  de  fois  moins  une  que  leur  expofant  contient  d’unitez, 

( une  fois  quand  c’eft  Ja  racine  quarrée  ; deux  fois  quand 
c’eft  la  racine  3*  » & ainfi  des  autres  ) les  produits  appro* 
chent  de  fi  près  des  puiflances  numériques  imparfaites,  que 
la  dificrence  en  eft  infonfible.  On  appelle  cette  méthode  fajp. 
proximahoft  det  racines.  La  voici. 
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99’  avoir  trouvé,  par  le  Problème  précèdent,  la  racine 

de  la  plus  grande  puiflance  parfaite , qui  cft  contenue  dans 
la  puiflTance  imparfaite  propofée,  il  faut  marquer  au  devant 
de  la  racine  dÂX)uverte  vers  la  droite  le  point  qui  doit  di- 
ftinguer  tes  entiers  d’avec  les  parties  décimales;  ajouter  au 
devant  du  dernier  rcfle  qui  s’eft  trouvé  à la  findeTopera- 
tion  une  tranche  d’autant  de  zéros  qu’il  y a de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propofe  fur  lequel  on  a opéré, 
c’eft  à dire  deux  zéros  C l’on  extrait  la  racine  quarrée;  trois 
zéros  G c’eft  la  racine  3* , & ainfi  des  autres  ; regarder  ce  refte 
avec  les  zéros  ajoutez , comme  un  nouveau  membre  de  l’ex- 
traéiion } operer  fur  ce  membre  comme  l’on  a fait  fur  ceux 
qui  le  précèdent,  & écrire  le  caraâere,  qui  convient  à ce 
membre,  à la  racine  au  devant  du  point  qui  diflingue  les  en> 
tiers  d’avec  les  parties  décimales;  c’efl  à dire  ce  caraélere  de 
la  racine  exprimera  des  dixiémes;  & écrire  le  refie  que  don- 
nera l’operation  au  deiïbus  de  ce  membre. 

11  faut  ajouter  à ce  refie  autant  de  zéros  qu’au  précèdent, 
ce  qui  en  fera  le  membre  fuivant  de  l’operation , & operer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent  ; écrire  le  caradlere 
qui  lui  convient  à la  racine  au  devant  du  membre  précèdent, 
& le  refie  au  deflbus. 

Il  faut  continuer  d’ajouter  ain/î  au  dernier  refie  autant  de 
zéros  qu’au  précèdent,  ce  qui  donnera  le  membre  fuivant 
de  l’cxtraélion  ; ajouter  au  relie  que  donnera  ce  membre  le 
metne  nombre  de  zéros  qu’au  precedent,  & ainfi  à l’infini 
ou  tant  que  Ton  voudra.  Les  caraélercs  des  entiers  écrits  à la 
racine,  joints  aux  parties  décimales  qu’on  a découvertes  par 
les  operations  qu’on  vient  de  preferire , feront  la  racine  ap- 
prochée de  la  puiffaoce  numérique  imparfaite  fur  laquelle  on 
operoit. 

L’approximation  des  radnes  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  dédmales , & où  l’on  a trouvé  un  rede  à la  fin 
de  l’operation,  fc  fait  de  la  même  maniéré  que  celles  des 
nombres  entiers , excepté  qu’il  ne  faut  point  marquer  d’au- 
tre point  dans  la  racine  pour  diflinguer  les  parties  décimales 
d’avec  les  entiers,  que  celui  qui  a été  marqué  au  commea- 
ccment  de  l’operatioo. 
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Exemple  de  F approximation  det  roc  inet. 
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En  faifânt  rextra(5lion  de  la  racine  quarrée  du  quarré  im- 
parfait 3433923,  dans  le  troinéme  exemple,  on  a trouvé  Iz 
racine  1853  , & le  refle  314  . Pour  découvrir  une  racine  qui 
approche  tant  près  qu’on  voudra  de  la  véritable  racine  qu’oti 
ne  fçauroit  exprimer  par  nombres,  il  faut  mettre  un  point 
au  devant  dc-fa  racine  déjà  trouvée  en  entiers  1853;  ce  point 
fervira  à diftinguer  les  entiers  déjà  découverts  d’avec  les  par- 
ties décinwics  qu’on  va  y ajouter.  Il  faut  ajouter  deux  zéros 
au  rede  3I4 , ce  qui  donnera  le  nouveau  membre  3x400.  On 
diftinguera  le  dividende  de  ce  membre  3140  par  un  point 
fbus  le  zéro  plus  à gauche.  On  formera  le  divifèur  de  ce 
membre,  comme  on  a formé  le  divifeur  des  autres  en  mul- 
tipliant par  2 les  caratSleres  déjà  découverts,  & l'on  trou- 
vera 3706  pour  le  divifèur;  & voyant  que  ce  divifèur  n'efi 
pas  contenu  dans  le  dividende  3140,  on  écrira  o à la  ra- 
cine pour  le  carafèere  de  ce  membre  . On  ajoutera  deux 
zéros  à ce  membre  , ce  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3140000.  On  diffinguera  le  dividende  314000  par  un  point 
fous  le  zéro  le  plus  à gauche  des  deux  qu’on  a ajoutez . On 
formera  le  divifeur  37060.  Faifant  la  divifion  on  trouvera 
le  quotient  8 qu’on  écrira  à la  racine;  & faifant  l’operation 
fur  ce  membre,  on  trouvera  le  refle  175136.  On  ajoutera 
deux  zéros  à ce  reUc,  ce  qui  fera  le  membre  fuivant  17513600. 
On  diftinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  plus 
'à  gauche  des  deux  qu’on  a ajoutez . On  formera  le  divifèur 
de  ce  membre  370616.  On  trouvera  le  quotient  4 qu’on  écrira 

à la 
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Via  racine  ; & faifant  l’operation  , on  aura  le  refte  1688^44. 

On  lui  ajoutera  deux  zéros , ce  qui  fera  le  membre  fuivant 
2(î8  894400.  On  diflingucra  le  dividende  par  un  point  fous  le 
zéro  plus  à gauche  des  deux  qu’on  a ajoutez  . On  formera  le 
divifeur  370(5158.  On  trouvera  le  quotient  7 qu’on  écrira  à 
la  racine  ; & faifant  l’operation  fur  ce  membre , on  trouve* 
ra  le  refte  9451591 . 

On  peut  continuer  l’approximation  tant  qu’on  voudra , en 
ajoutant  toujours  deux  zéros  au  dernier  refte  qu’on  aura  trou* 
vé , pour  en  faire  le  membre  fuivant . Les  operations  qu’on 
vient  de  faire  fuffifent  pour  en  faire  concevoir  la  méthode  : & 

U eft  évident  qu’on  peut  l’appliquer ’aifément  à l’approxima- 
tion des  racines  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  ded- 
males;  à l’approximat'ion  des  racines  cubiques,  en  ajoutant 
trois  zéros  au  dernier  refte,  & de  même  à chacun  des  reftci 
fuivans } à l’approximation  des  racines  4” , cp  ajoutant  qua- 
tre zéros  au  dernier  refte  , & de  même  à chacun  des  reftes 
fuivans  : enhn  à l’approximation  des  racines  donc  l’ expolânt 
(êra  tel  nombre  entier  qu’on  voudra  , en  ajoutant  au  dernier 
relie , & à chacun  des  relies  fuiyans , autant  de  zéros  que 
l’expofanc  de  la  racine  contient  d’unirez. 

Démonjiration  . Il  ell  évident  qu’ajouter  des  tranches  de 
zéros  au  dernier  relie  de  l’extraiSlion , & aux  relies  fuivans  , 
cH  la  même  ebofe  que  de  les  ajouter  d’abord  à la  puilTance 
numérique  , dont  on  a extrait  la  racine . Par  exemple  , ajou- 
ter deux  zéros  au  refte  314,  enfuite  deux  au  relie  fuivant  , 
encore  deux  au  troilîéme  relie , & enfin  deux  au  quatrième 
refte , eft  la  même  chofe  que  d’ajouter  d’abord  huit  zéros  au 
quarré  imparfait  3433913  , en  mettant  entre  ce  nombre  & 
ces  zéros  ajoutez  le  point  qui  diftingue  les  entiers  des  par- 
ties décimales  . De  plus  ce  nombre  avec  les  zéros  ajoutez 
3433923.  oocooooo  * n’a  point  changé  de  valeur , & il  n’y  a • 17, 
de  différence  entre  3433923  & 3433913 . oooooooo  qu’en  ce 
que  la  première  exprelfion  marque  les  unitez  de  ce  nombre 
entières  & lâns  être  divifées  en  parties  décimales , & la  fé- 
condé marque  les  unitez  qui  compofenc  le  même  nombre 
partagées  en  parties  décimales. 

Or  on  trouve  par  la  méthode  d’approximation  la  racine 
1853 . 0847  qui  contient  & la  racine  1853  de  la  plus  grande 
puill'ancc  en  entiers  3433609  contenue  dans  lapuiftànce  im- 
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parfaite  propose , & de  plus  le  nombre  décimal  o.  0847;  & 
la  fomme  de  ces  entiers  & de  ces  parties  décimales  1853.  0847 
eft  la  racine  de  la puiflance parfaite  J433922.  90537409,  qui 
eft  un  nombre  décimal  moindre  que  3433923.  00000000,  ÔC 
plus  grand  que  3433^09-  oooooooo . 

La  méthode  d’approximation  des  racines  fait  donc  trouver 
une  racine  d’une  puiffance  numérique  imparfaite,  qui  appro. 
che  plus  de  la  véritable  racine  que  la  racine  qu’on  avoit  trou* 
vée  avant  l’approximation. 

Il  eft  évident  que  plus  on  continuera  l’approximation  , & 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximation  fera  ap- 
prochante de  la  véritable  racine  qu’on  ne  fj^auroit  exprimer 
par  nombres- 

Dans  la  pratique , quand  on  eft  arrivé  au  rang  des  par- 
ties décimales  de  la  racine  approchée  où  l’on  veut  terminer 
l’approximation , f on  a terminé  l’approximation  precedente 
aux  dix  millièmes  qui  occupent  le  quatrième  rang  des  par- 
ties décimales  ) on  examine  ü dans  l’operation  fuivante  on 
trouveroit  un  nombre  décimal  pour  le  caraélere  fuivant  de 
la  racine  approchée , qui  fût  plus  grand  ou  mdndre  que  5 ; 
II  l’on  voit  qu’il  doive  être  plus  grand  que  5 , on  augmen- 
te d’une  unité  le  caraflere  décimal , par  lequel  on  a termi- 
né l’operation;  & fi  l’on  voit  qu’il  doive  être  moindre  que  5 , 
c’eft  à dire  moindre  que  la  moitié  d’une  unité  du  rang  où 
l’on  a voulu  terminer  la  racine , on  laWTe  le  dernier  caraéle- 
re  décimal  tel  qu’on  l’a  trouvé  par  l'operation  . Il  eft  vifi. 
ble  que  cela  fe  fait  afin  que  la  racine  approchée  diftere  moins 
de  la  véritable  racine  , & que  le  refte  qu’on  néglige  foie 
moins  confiderable. 

De  YextraSiio»  dtt  radnet  des  puiffances  TttteraUs. 

L'extrenion  des  puijfencts  iUteralts  incompkxes, 

100.  '*■  P OU  R extraire  la  racine  quelconque,  dont  l’expofiint  eft 
' un  nombre  entier,  d’une  grandeur  littérale  incomplexe  qui 
n’a  qu’une  feule  lettre  , comme  la  racine  3*  de  , il  Aut  di- 
vifer  l’expofant  de  la  puiflance  de  la  grandeur  littérale  par 
l’expofant  de  la  racine  ; & écrire  le  quotient  pour  l’expofant 
de  la  racine  qu’on  cherchoit.  Ainfi  la  racine.3*  de  eft  d . 
La  racine  a*  de  4*  eft  ; la  racine  4*  de  à*  eft  ; la  racine 
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3*  de  <»“  eft  . C’eft  une  fuite  évidente  de  Vartkk  1 50 , 

& de  la  formation  des  puiflances  d’une  grandeur, 
zoi.  a*.  Quand  J'expofant  de  la  racine  n’ell  pas  un  divifeur 
exaél  de  l’expofant  de  la  puiflànce;  on  écrit  pour  l’expolânc 
de  la  racine  qu’on  cherche  * la  fraélion  dont  le  numérateur  • 
cfl:  l’expofant  de  la  puirtancc,  & le  dénominateur  l’cxpofant 

de  la  racine.  Ainû  la  racine  2*  de  a}  ell  La  racine  1*  de 

ell  4^ . La  racine  5*  de  4*  eft  4’ . Ces  exprelllons  font  des 
lignes  arbitraires  qu’on  a déterminez  à marquer  les  racines 
des  puilTances. 

ioi.  Quand  les  expofans  des  grandeurs  littérales  font  indéter- 
minez,  c’eft  à dire  quand  ces  expofans  font  des  lettres,  l’ex- 
traélion  de  la  racine  le  fait  de  la  même  maniéré  . Ainû  la 

n 

racine  m de  la  puilTance  eft  4" . La  racine  m de  4"  ell  a* 

J» 

la  racine  /a  de  4“  eft  4* . La  racine  a*  de  4“  eft  a'.  La  raci- 

ne  » de  4'  eft  4".  Il  en  eft  de  même  des  autres.  Ceft  une  . 
fuite  évidente  des  articles  150  & 1^3. 

R E M A R QJJ  E. 

2-0  3 • AND  l’expolânt  de  la  racine  eft  un  divifeur  exaél  de 

l'expofant  de  la  puiftànce  , l’expolânt  de  la  racine  étant  un 
nombre  entier,  en  y comprenant  l’unité , il  eft  clair  que  les 
racines  font  des  puillànces  parfaites  aulh-bien  que  les  piûl^ 
fances  dont  elles  font  les  racmes.  Ainû  4* , racine  3*  de  a* 
eft  une  puiftànce  parfaire.  Mais  quand  l’expofant  de  la  ra» 
dne  n’eft  pas  un  divifeur  exaél  de  l’expofant  de  la  puiftànce, 
alors  l’expofant  de  la  racine  eft  une  frafUon.  Cependant  ces  ' ' 
racines  étant  marquées  par  des  expofans  comme  les  puiftances, 

on  les  nomme  des  puiffances  imparfaites . Ainû  4' , racine  3* 
de  4* , ayant  la  fraélion  y pour  expofant , eft  une  puiflanco 
imparfaite  . Ce  font  proprement  ces  puiftances  imparfaites 

que  l’on  exprime  par  le  ûgne  radical  en  mettant  au  deftus 

1 • 

Pexpofant  de  la  racine.  Ainû  4*  eft  la  même  chofe  que  4^. 

m 

✓ 4*  eft  la  même  chofe  que  a" . Ces  puiftances  imparfâitei 
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font  des  grandeurs  incommenfurables  , dont  on  traitera  à 
fond  dans  le  fécond  Livre  vers  Ja  fin. 

Ainfi  quand  on  met  Je  fignc  devant  une  puiflànce  par- 
faite pour  en  exprimer  la  racine , cela  ne  fc  fait  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu’il  faut  faire  l’extraflion  de  la  racine 

de  cette  pui fiance . Ainfi  1^4*  = 4'  exprime  qu’en  faifant 
l’extraélion  de  la  racine  3*  de  on  trouve  4*.  Mats  Je  ligne 
radical  devant  une  puiflànce , dont  on  ne  fçaurolt  exprimer 
la  racine  qu’en  lui  donnant  pour  expofant  une  fraélion , eft 

a 

l’cxpreflion  propre  de  cette  racine.  Comme  eft  l’expreflion 

propre  de  la  racine  i*  de  af  . Ou  bien  encore  4^  eft  lexpref. 
fîon  propre  de  la  racine  2*  de  4’;  mais  alors  on  la  regardé 
comme  une  puiffànce.  Ces  cxprefllons  des  puiflanccs  impar- 
faites , ou  des  racines  qui  ne  font  pas  elles-mêmes  des  puif- 
fances  parfaites  , font  des  lignes  arbitraires  qu’on  à détermi- 
nez à repréfenter  ces  racines  ou  puiflfances  imparfaites. 
2,04,  3”  • Pour  extraire  la  racine  d’une  grandeur  incomplexe 

qui  contient  plufieurs  lettres  differentes,  il  faut  divifër  l’ex- 
pofant  de  chaque  lettre  par  celui  de  la  racine , & écrire  lé 
quotient  qui  convient  à chaque  lettre  differente  au  haut  de 
cette  lettre , pour  lui  fervir  d’expofant , & ce  fera  la  racine . 
Par  exemple , la  racine  a*  de  4*^*^+  eft  4*f>c* . La  racine  3*  de 

— h. 

eft  ah'c^,  La  racine  2*  de  4x*  eft  dx . La  racine  m de 

n m— ~n  _£ 

.^n^-p  çfl.  ^ racine  » de  4“"“**’  eft  4 " x“.  La  racine  » 

I 

de  dx  eft  4x“ . La  racine  2*  de  eft  db  i la  racine  » de 
4'"i“  eft  db , &c. 

xoj,  4'’-  Lorfqull  fout  extraire  fa  racine  d'une  puiffànce  littCi 
raîc  précédée  d’un  nombre , par  lequel  elfe  eft  multipliée  , il 
fout  trouver  féparément  la  racine  du  nombre  , & celle  de  la 
grandeur  littérale,  & écrire  pour  la  racine  qu’on  cherche  la 
racine  du  nombre  , & au  devant  la  racine  littérale  . Ainfl  la 
racine  2'  de  94*  eft  34  . La  racine  cubique  de  84*  eft  24  . La 

J 

racine  3*  de  274»"  eft  34" . La  racine  3*  de  124*  e(i  d 
On  remarquera  que  dans  le  ca&  oh  la  racine  eft  compofée 
d’une  grandeur  commenfurablc  , & d’une  incommenfurablc 
marquée  par  Je  ligne  qui  font  multipliées  l’une  par  l’autre  , 
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on  écrit  la  partie  commenfurable  la  première , & l’on  écrit 
au  devant  vers  la  droite,  la  partie  incommenfurable  précédée 

J 

du  ïigne»^,  comme  on  le  voit  dans  <»’  & cette  ex- 

preffion  marque  le  produit  de  l’une  de  ces  parties  par  l’au- 

I 3 

tre . 

5®.  On  remarquera  fur  les  lignes  -<-  & — , i°,  que  quand 
on  extrait  la  racine  dont  l’expofant  eft  un  nombre  impair  , 
comme  3 , 5 , 7 > &c.  d’une  grandeur  qui  a le  figne  ^ , le  " PV- 
ligne  de  la  racine  doit  toujours  être  & que  fi  la  grandeur 
a — * , la  racine  doit  toujours  avoir  le  figne  — : 2° . Mais  , * 59- 
lorfque  l’expofant  de  la  racine  eft  pair  , comme  2,4,6,  &c. 
que  la  racine  * peut  avoir  le  figne  "4*,  & * qu’elle  peut  aufli*pp-*i;9» 
avoir  le  figne  — . Par  exemple , eft  la  racine  a*  de  , 

& — 4 eft  auffi  la  racine  2*  de  -4-  4® . Quand  il  eft  necefiaire 
de  marquer  ces  deux  racines  pofitive  négative,  on  les  mar- 
que ainfi , -H  4 eft  la  racine  2*  de  -4-  4®.  Mais  comme  on  cher- 
che plus  ordinairement  les  grandeurs  pnfitives  que  les  néga- 
tives , on  prend  d’ordinaire  la  racine  pofitive . 3° . Enfin  que 
fl  la  grandeur  littérale  avoir  le  figne  — , ik  que  l’expofant  de 
la  racine  fût  un  nombre  pair , * la  racine  feroit  une  gran-  *ioo. 
deur  impoflible , qu’on  nomme  imaginaire  : on  expliquera 
dans  le  fécond  Livre  les  racines  impolfibles . Ainfi  la  raci- 

a 

ne  2*  de  — 4 le  marque  ainfi  — 4. 

• L'extraSîion  det  racines  des  puiffances  littérales  complexes . 

PROBLEME. 

y* ROUVER  la  racine  dune  puiffance  littérale  Complexe  de 
quelque  degt(  que  fait  la  puiffance . 

^R^egle  ou  operation.  La  maniéré  de  trouver  la  racine 
d’une  puifiânee  littérale  complexe  quelconque  efi  femblable 
à la  méthode  de  trouver  la  racine  d’une  puifiance  numérique 
quelconque , fi  ce  n’efi  qu’on  ne  partage  pas  la  puifiânee  lit- 
térale en  tranches  comme  la  numérique,  qu'on  n'y  difiingue 
pas  les  membres  de  l’extraélion  comme  dans  les  nombres, 

& qu’on  n’y  oWèrvc  pas  non  plus  les  rangs  qui  font  particu- 
liers aux  nombres  > mais  on  ordonne  la  puifiânee  littérale 
en  termes  diiiêrens , par  rapport  à l’une  des  lettres  de  cette 
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puifTance , mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puiflance 
de  cette  lettre , & les  autres  puiflànces  qui  dcfceadent  d’un 
degré  de  l’une  à l’autre  dans  les  termes  fuivans , oblcrvant 
de  choifir  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une 
puiflance  parfaite  du  degré  de  celle  dont  on  cherche  la  ra^ 
cine. 

On  trace  un  petit  arc  au  devant  de  cette  puiflance,  pour 
marquer  la  place  où  l’on  doit  écrire  les  parties  de  la  racine 
à mefure  qu’on  les  trouvera.  On  prend  dans  la  table  des  puit 
•itfo.fances  * pour  règle  de  l’cxtraéilon  de  la  racine,  la  formule 
littérale  du  degré  de  la  puiflance  littérale  fur  laquelle  on  veut 
opérer  : & i°,  fuppofant  que  le  premier  terme  de  la  formu» 
le  reprclênte  le  premier  terme  de  la  puiflance  propolêé , ou 
prend  la  racine  du  premier  terme  repréfentée  par  4 de  la  for- 
mule, & l’on  écrit  pour  première  partie  delà  racine  qu’on 
cherche  , cette  racine  du  premier  terme  de  la  puiflance  litté- 
rale du  degré  de  celle  que  l’on  cherche . On  retranche  la 
puifliince  de  cette  première  partie  de  la  racine  du  degré  de 
la  puiflance  pn  pofée  , on  la  retranche  , dis-je  , du  premier 
terme;  mais  comme  elle  cil  toujours  égale  à ce  premier  ter- 
me, on  efface  Amplement  le  premier  terme  de  la  puiifance 
littérale,  ou  bien  l’on  met  un  point  ou  zéro  au  deflbus,  pour 
marquer  qu’on  a retranché  cette  puiflance. 

2°.  Suppofant  que  a de  la  formule  repréfente  la  première 
partie  de  la  racine  découverte  par  la  première  operation,  & 
que  b de  la  formule  repre/ente  la  féconde  partie  qu’on  cher- 
che , on  prendra  pour  divifeur  la  grandeur  repréfentée  par  le 
fécond  terme  de  la  formule,  dont  on  a effacé  / ; on  divifera 
Je  fécond  terme  de  la  puiflance  propofée  par  ce  divifeur , & 
l’on  écrira  le  quotient  pour  la  fécondé  partie  de  la  racine.  Puis 
fuppofant  la  féconde  partie  de  la  racine  qu’on  vient  de  dé- 
couvrir repréfentée  par  i de  la  formule,  on  formera  les  pro- 
duits preferits  par  la  formule,  & on  les  retranchera  de  la  puif- 
fâncc  propofée,  écrivant  le  refte  au  deflbus,  & zéro  quand 
iln’y  a pasde  refte.  , , 

- î*  refie  precedent  joint  aux  grandeurs  de  la  puif- 
<àncc  propofée,  fur  lefqucllcs  on  n’a  pas  encore  opéré , cft 
la  grandeur  littérale  fur  laquelle  on  doit  continuer  Tope- 
ration  j on  la  continuera  en  fuppofant  les  deux  premières 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes  repréfentées  par  a de 
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la  formule,  & la  iroifiémc  qu’on  cherche  rcpréfentéc  par  &. 

On  prendra  pour  divifcur  le  produit  rcprcfcnté  {ar  le  fécond 
terme  de  la  formule,  dont  on  a effacé  l.  On  divifera  celui 
des  termes  de  la  puiffance,  fur  lefquels  on  doit  opcrer,  qui 
contient  la  plus  haute  puiffance  de  la  lettre,  fuivant  laquelle 
on  a ordonné  la  puiffance  propofée , par  le  premier  terme  du 
divifeur.  On  écrira  le  quotient  pour  la  troifiéme  partie  de 
la  racine;  & la  Tuppofant  cette  troifiéme  partie  repréfentée 
par  h de  la  formule,  on  formera  les  produits  preferits  par 
la  formule,  on  les  retranchera  de  la  puiffance  propofée,  & 
l’on  écrira  le  reffe  au  deffous. 

4°.  Ce  dernier  relie  & les  grandeurs  de  la  puiffance  fur 
lefquelles  on  n a pas  encore  opéré , font  la  grandeur  littérale 
fur  laquelle  on  doit  continuer  l’operation.  On  la  continue- 
ra , en  fuppofânt  les  trois  parties  de  la  racine  déjà  décou- 
vertes repréfêntées  par  a de  la  formule , & la  quatrième 
qu’on  cherche  repréfentée  par  1)\  & opérant  comme  dans 
l'article  précèdent , on  trouvera  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  & enfuite  la  cinquième , la  fiziéme,  & les  autres  ful- 
vantes  jufqu’à  la  derniere,  qui  doit  donner  zéro  pour  refie, 
û fo  puiHance  propofée  efl  parfaite. 

5*.  Quand  on  a trouvé  zéro  pour  le  dernier  relie , & 
qu’il  n’y  a plus  de  grandeurs  fur  lefquelles  on  doive  operer, 
l’operation  efl  finie , la  racine  qffon  a trouvée  efl  exaéle , & 
la  puiflance  propofée  efl  une  puiffance  parfaite  . Mais  quand 
00  arrive  à un  relie  for  lequel  on  ne  peut  plus  continuer  l’o- 
peration fans  trouver  pour  quotient  une  fraélion,  la  puiffance 
propofée  cil  imparfaite , ou  bien  elle  ne  peut  fo  continuer 
lâns  ihiéVion. 

Quand  on  s’apperçoit  que  la,  puiffance  littérale  , dont  oa 
cherche  la  racine,  efl  imparfaite,  ou  bien  que  fa  racine  que  l’on 
cherche  n’efl  pas  une  grandeur  entière,  on  ne  fait  point  d’or- 
dinaire  l’extraélion  de  la  radne  de  la  plus  grande  puiffance 
parfaite  du  même  degré  contenue  dans  la  propofée,  on  fe 
contente  de  mettre  au  devant  de  cette  puiffance  le  ligne  1^, 
écrivant  au  deffus  de  l’expofant  de  la  racine  qu’on  de- 
mande, & on  tire  une  ligne  du  haut  du  ligne  v'  ^qui  va  cou- 

a - 

vrir  toute  la  puiffance  imparfaite  de  cette  maniéré  y/  à"  xax  x*  — 
Mais  fi  l’on  a befoin  d’avoir  cette  racine  j 00  trouve  d’abord 
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la  racine  de  la  plus  grande  puilTance  parfaite  entière  conte* 
nue  dans  la  puiiïànce  imparfaite  propoiee , & l’on  continue 
l’operation  pour  avoir  une  racine  autant  approchée  qu’on  le 
voudra,  par  la  méthode  qu’on  expliquera  dans  le  Livre  fui* 
vant. 

I.  Exemple. 

' . / racine. 

•4-4c<f— 

000  00 


— 1 

O O — ioc‘d'  — 4orr/'M- 2Srf* 

-4-  ^oed' — 25<y^ 


dirifeurs . 

6c^f<^4cd 
6c*  -*micd, — $d^ 


O 00 

Pour  trouver  la  racine  2*  ou  quarrée  de  la  grandeur  pt* 
24fW  — — 4ocd^  2 sd"* , qui  cft  ordonnée  par  rap* 

port  à la  lettre  c.  On  fe  fervira  de  la  formule  <**-4-  zab^l^dc 
la  2*  puiflance;  & 1®,  fuppofant  que  a’  de  la  formule  repréfen- 
te  on  prendra  la  racine  2*  de  9c*,  qui  cft  3c* , qu’on  écrira 
pour  la  première  partie  de  la  racine.  On  ôtera  9c*,  quarré  de 
3c*  de  9^*,  & on  écrira  le  refte  zéro  au  deffous.  Cette  opera- 
tion ne  convient  qu’à  la  première  partie  de  la  racine. 

• 2®.  Suppofânt  3^*  repréfentée  par  a de  la  formule,  2a de 
la  formule  fait  voir  que  le  divifeur  qui  doit  fervir  à trouver 
la  fécondé  partie  de  la  racine  eft  6c*.  Ainfi  on  écrira  6c*,  ou 
ce  qui  revient  au  même  dans  l’extraétion  de  la  racine  quar- 
rée , on  multipliera  par  2 la  partie  3c*  de  la  racine  déjà  dé- 
couverte, & l’on  écrira  le  produit  6c*  pour  le  divifeur.  On 
divifera  24cW  par  6c* , & on  écrira  le  quotient  4caf  à 
la  racine.  On  écrira  encore  4cc/ devant  le  divifeur,  ce 
qui  fera  6c*  -+■  ^cd.  Puis  fuppofant  que  •+•  4cd  cft  repréfên* 
tée  par  h de  la  formule , on  multipliera  6c*  ■+■  ^.cd,  repré- 
fentc-e  par  i<«  ^ de  la  formule , par  4C«f  repréfentée  par-*-^, 

& on  retranchera  de  la  puiflance  propofée , les  produits 
*4-  24c’<^  -4-  i6c*<^*  repréfentez  par  la  formule  2 -4- ^*,  & 
on  écrira  le  refte  — ^ord*  au  deffous  du  terme  de  la  puif^ 
fance  — & on  effacera  les  termes  de  la  puiflance  fur 

lefquels  on  a opéré,  ou  bien  on  écrira  des  zéros  au  deflous 
pour  faire  fouvenir  qu’ils  ne  doivent  plus  fervir. 

On 
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On  remarquera  que  quand  on  s’efl  rendu  familière  l’extra- 
dlion  des  racines , la  multiplication  & la  fouftraftion , dont 
on  vient  de  parto  fc  font  par  l’efprit  fans  écrire  autre  chofe 
que  le  reftc  de  la  fbuftradfion  . Cette  remarque  fervira  pour 
le  refte  de  cet  exemple , & pour  les  fuivans . 

j“.  Pour  continuer  l’operation  fur  le  refte  précèdent  — 
joint  aux  termes  de  la  puiffance  propofée , fur  lefquels  on  n’a 
pas  encore  opéré , on  fuppofera  les  deux  parties  de  la  racine 
déjà  découvertes  -t*  ^cd  repréfentées  par  a de  la  formule 
-t-  . On  formera  le  divifeur  6c*  -+■  Sed , comme  le  pre- 

ferit  2<t  de  la  formule  . lit  divHânt  — 30f*^  par  le  premier 
terme  6c*  du  divifeur,  on  trouvera  le  quotient  — 5</* 
qu’on  écrira  à la  racine , & encore  au  devant  du  divifeur . 
Puis  fuppofant  — y<f*  repréfentée  par  i de  la  formule,  on  mul- 
tipliera 6r*  H-  %cd  — 5</*  que  repréfente  b de  la  for- 
mule par  — 5</“  repréfentée  par  & , & l’on  ôtera  les  produits 
— joc*^/’  — /\.ocd'  *4-  i^d*  y des  termes  qui  reftent  dans  la 
puiflance  propofée.  Et  trouvant  que  le  refte  eft  zéro , & qu’il 
n’y  a plus  de  termes  dans  la  puiffance  propofée  fur  lefquels  on 
n’ait  opéré;  on  eft  affuré  par  là  que  3c*  ^cd  — 5<^*  eft  ra- 
cine exaâe  de  la  puiffance  propofée , qui  eft  une  z*  puiffance 
parfoite,  dont  la  racine  eft  une  grandeur  entière . 

II.  Exemple, 

B 


4X*/*— - I2fx*y  »4-  pt*x* 
O — i6cdxy  H"  Z4c*</x 
i6f*</* 

— 4*y 

e pc*r* 

Ibcdxy — i^^dx 
— i6c*c/* 


'J  racine. 

-2X/  — yx  — 

^ -4-  4xy  — JC*  — 


O O 

. On  trouvera  de  même  la  racine  quarrée  de  la  a*  puiffance 
complexe  B , après  l’avoir  cx’donnée  par  rapport  à la  lettre  y . 
1*.  On  dira  la  racine  quarrée  de  4**^*  eft  ^xy  ; «i  écrira  %xy 
pour  la  première  partie  de  la  racine  . On  retranchera  4*y 
quarré  de  2*7 , de  4X*/*}  on  écrira  au  deflbus  le  refte  o. 
a*.  On  multipliera  la  radne  xxy  par  2 , 6c  on  écrira  le 

. . Dd 
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produit  4XJ  pour  le  divifcur . On  divifera  le  fécond  terme 
— itcx*]/  lôcdxy  par  -4-  & on  écrira  à la  racine  le 

(^UGtKtit  — yx  — ^ca  y & encore  au  devant  du  divi/cur 
On  multipliera  — ^cx  — par  — ^cx  — .cd t oâ 
retranchera  le  produit  — — xicdxy-^^tyc’^x^ 

«4«  i6c*^de  la  puillànce  B\  & trouvant  zéro  pour  reftc,  3c 
qu’il  neft  relié  aucune  grandeur  dans  la  puiflànce  B ; on  vdc 
par  là  que  ixy  — 3c*  — eft  la  racine  exadlc  de  la  puif- 
Êncc  B,  qui  eft  une  fécondé  puilTancc  parfaite. 

Rtmarquei  fur  Fext ration  de  U raciw  quarrie. 

I. 

U N quarté  politif  comme  pouvant  avoir  pour  ra-' 

cine  la  même  grandeur  \xy  polîtive  & négative,  fi  l’on  s’ap. 
percevoit  dans  la  fuite  de  l’operation  qu’ayant  pris  la  racine 
ixifitive , l’extradlion  ne  pût  pas  fe  fiiire  s il  faudroic  prendre 
la  même  racine  négative. 

Z. 

n peut  arriver  qu’en  ordonnant  la  puilTance  dont  on  cher> 
che  la  racine  fuivant  une  lettre , le  premier  terme  fe  trouve 
une  grandeur  complexe i par  exemple,  fi  l’on  ordonndt  la 
puiftance  B par  rapport  à la  lettre  e , le  premier  terme  auroit  été 
compofé  de  trois  grandeurs . Dans  ce  cas  il  6ut  voir  sll  n’y 
auroit  point  une  lettre  dans  la  puilTaoce  propolee , dont  la  plus 
haute  puilTancc  ne  fift  qu'une  grandeur  incoraplexe , qui  fût 
en  meme  tems  une  puiftance  parfaite , & ordonner  la  puif- 
lânce  propolée  par  rapport  à cette  lettre , comme  on  a fait 
la  puiftance  B par  rapport  à la  lettre  y . Ou  bien , fi  l’on  ne 
vouloit  pas  prendre  cette  peine , ou  qu’il  n’y  eût  pas  de  Ict- 
tre  qui  pût  ainfi  lêrvir  à ordonner  la  puilTance  propofée , on 
prendroit  dans  le  premier  terme  complexe  de  la  puilTance 
propofée  , pour  la  première  operation , la  feule  grandeur  in> 
complexe , qui  feroit  une  puilTance  parfaite  . Dans  le  fécond 
exemple  on  prendroit  pour  la  première  operation  la  grao- 
deur  , ou  la  grandeur  qui  font  chacune  une 

puiftance  parfaite  . On  éairoit  la  racine  de  l’une  des  ces 
grandeurs  pour  la  première  partie  de  la  racine  de  la  puiftance 
B , & l’on  continucroit  l’operation  comme  le  prelcrit  la  règle 
de  l’extraélion  des  racines.  Mais  l’on  a vû  dans  le  fécond 
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exemple,  que  fi  Ion  prenoit  -4-  ou  bien  4-  pour 

faire  la  première  operation , il  fâudroit  prendre  — icx  ou 

— 4r<f  négative  pour  la  première  partie  de  la  racine . On 

courroie  cependant  prendre  cette  première  partie  pofitivc , & 
Toperation  ne  laifferoit  pas  de  fe  faire  cxaficment  ; on  trouve» 
roit  la  racine  exaékc  4-  yx  4-  — ixy  . Quand  on  a acquis 

un  peu  d’habitude  à extraire  les  racines , on  voit  facilemenc 
quipi  prenant  pour  premier  terme  de  la  pui/lànce  B la  gran- 
deur complexe  •+■  y'x^  -4-  xy^dx  4-  \6c^d^  , cette  grandeur 
ell  une  puillànce  parfaite  dont  la  racine  eft  ^ yx  4-  yd , & 

l’on  fait  la  première  operation  fur  cette  puiflânee  parfaite  , on 
écrit  fa  racine  pour  la  première  partie  de  la  racine  qu’on  cher- 
che , on  ôte  Ton  quarré  de  la  puiflance  B ; c’efl  à dire  , on  en 
cfSice  le  premier  terme  entier  , & on  continue  l’operation  en 
prenant  4-  yx  4-  yd  pour  la  première  partie  de  la  racine  dé- 
couverte par  la  première  operation , 

III.  Exemple. 

jPoü  R trouver  la  racine  3*  ou  cubique  de  la  grandeur  litté- 
rale complexe  C qu'on  a ordonnée  fuivant  la  lettre  / . On  fê 
fervira  de  la  formule  de  la  3*  puiflânee  -4-  4-  i*. 

& i“,  regardant  le  premier  terme  de  C 177*  repréfenté  par  a?, 
on  prendra  la  racine  3*37*,  repréfentée^  par  du  premier  ter- 
me 2 7>^.  On  écrira  4*  3y  pour  la  première  partie  de  la  raci- 
ne. On  retranchera  277*  ( 3*  puiflance  de  3/)  du  premier  ter- 
me 377*^ , & on  écrira  le  refle  zéro  au  deflbus . ^ de  la  formu- 
le ne  fert  que  pour  cette  operation . 

2*.  Pour  trouver  la  feconde  partie  de  la  racine  repréfentée 
par de  la  ibrmule,  il  efiàcer  dans  le  fécond  terme 
de  la  formule,  & 34*  fera  connoltre  que  pour  avoir  le 
divifeur  de  la  fécond  operation  , il  faut  multiplier  par  3 le 
quarré  de  37*  repréfentée  par  a de  la  formule  , & l’on  aura 
4-  37/^  pour  le  divifeur  repréfenté  par  34^ . Il  faut  divifer  - 

— 54^/  par  ce  divifeur , & écrire  le  quotient  — ïcy  pour  la 

fécondé  partie  de  la  radne.  Puis  fuppofant  — %cy  repréfen- 
tée par  ^ de  la  formule , il  faut  former  à part  le  produit  re» 
préfcnté  par  ■ — itfk  -4-  (oh  le  premier  & le  troi- 

fiéme  ternies  ont  le  figne  — , à caufe  du  ligne  — > de  la  fé- 
condé partie  — icy  de  la  racine . ) Ce  produit  eft  — 549* 
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•*-  On  le  retranchera  de  la  puiflânce  C , Sc 

l’on  joindra  au  refte  de  cette  foultra^ion  ks  termes  de  C | 
fur  lefquels  on  n’a  pas  encore  opéré. 

3®.  On  trouvera  la  troifiéme  partie  de  la  racine  de  la  même 
manière  qu’on  a trouvé  la  fécondé . On  fuppofera  que  a de 
la  formule  repréfente  les  deux  parties  3/  — icy  de  la  racine 
déjà  découvertes,  & que  h repréfente  la  trmfiémc  qu’on  cher, 
cbc.  3<»*  fait  voir  qu’il  faut  prendre  pour  divifeur  le  produit 
de  3 par  le  quarré  de  37*  — 2Cjt  repréfentée  par  a . Ainfi  il 
fout  écrire  pour  divifeur  •+•  27]/*  — 3^0^  ^ i2C*f*  — - Il 

faut  divifer  loic^y*,  qui  efl  le  premier  des  termes  de  C fur 
lefquels  on  doit  operer,  par  le  premier  terme  -*■  277*  du  divi- 
icur  ; écrire  le  quorient  -4-  4c*  pour  la  troifiéme  partie  de  la 
racine.  Puis  fuppofant  4c^  repréfentée  par^  de  la  formu- 
le il  faut  former  les  produits  repréfentez  par  la  formu- 
le 3<»’^  -4-  3/1P  -4*  • Ces  produits  font  -4-  loic^y*  — 144^^7* 

■4-  i92C*f -4*  64c*.  Enfin  il  fout  retrancher  ces  pro- 

duits des  termes  qui  relient  de  la  puiflânce  C joints  au  refte 
de  l’operation  precedente:  & comme  il  refte  zéro,  cela  fait 
voir  que  -4-3/  — -4-  4c*  eft  la  racine  exaéle  de  la  puif. 

fonce  C,  qui  eft  une  3*  puiflânce  parfoitc. 

Exemple  Ut 

ExtraUiott  de  la  racine  cubique  ou  %*. 

C 

2 77* — 54cy «H  i44<^f — I jîfy  «H  i^ic^f — / 3/  ■*“  ' 

ooo  O O oo\ 

27/ 

-4-  54^7*  — 36^  -4- 

O — 

O -4-  loScy  — i44cy  -H  i92cy  — 64^* 

— i44ty  — i92^y  96f!r  — ^4^ 


0 


O 


O O A 
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Seconde  operation . 

s/  — a 

17)*  divifenr  = 

— icy  h 

— 54^/’  = — 

«4-  itc^*  = lab* 

— =:  — 6» 

"“549'’ — 8f^  = — 6^ 

Troiiîéme  operation. 

3/  —icy  = a 

27)»*  — j6cy  I2fy  divifettr  = 34* 

w!tm^(^  = b 

loSfy 144^^  48^Y  = ■<- 34*^ 

•H  144^^/  — ^(ic'^y  — iah^ 

-4-  ^4f  * = 

— ï44<^y  — 96^’/  64c‘  = 3<i*^>  -t-  346* 

Avertissement. 

y lES  exemples  quon  vient  de  donner  fuffifent  pour  fai- 
re clairemeot  concevoir  la  méthode  d’extraire  les  racines 
des  grandeurs  littérales  complexes , & la  maniéré  d’en  fai- 
re uîage . Ceux  qui  voudront  Ce  la  rendre  familière  , pour- 
ront fe  &ire  eux-mêmes  tant -d’exemples  qu'il  leur  plaira, 
lis  n’auront  qu’a  prendre  une  grandeur  complexe , la  muL 
tiplicr  par  elle-même  une  fois , deux  fois , trois  fois , ôcc. 
obfervant  d’ordonner  les  puiflances  2*  , 3*  , 4*  , &c.  qui 
viendront  de  ces  multiplications,  par  rapport  à une  lettre 
qui  donne  pour  premier  terme  une  puiüanee  prfaite  du 
degré  de  celle  dont  ils  voudront  extraire  la  racine.  Enfin 
ils  feront  l’extraflion  de  la  racine  de  cette  puiffance  fuivant 
la  réglé  du  Problème,  comme  dans  les  exemples  précédons  j 
& s’ils  ont  bien  fuivi  cette  réglé,  ils  trouveront  zéro  pour 
le  dernier  refie  de  l’operation. 

Dd  iij 
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i lO.  Démonfiratioa  du  Problème.  Le  Problème  fait  découvrir^ 

* pour  la  racine  que  l’on  cherche  , les  grandeurs  dont  les  pro- 

• 171.  duits,  pris  dans  l’ordre  que  preferit  * la  formation  des  puif- 
fances , compofent  la  puiflànce  parfaite  de  cette  racine  , & 
qui  compofent  auffi  la  grandeur  propofée , dont  on  a extrait 
la  racine  , puifqu’en  étant  retranchez  par  ordre,  dans  l’ope- 
ration, il  n’y  a eu  aucun  refte.  Le  Problème  fait  donc  dé- 
couvrir la  racine  exaéle  d’une  puiflànce  complexe  parfaite. 
Ce  qu  U fallait  démontrer. 

Pour  s’aflürer  qu’on  a fuivi  exaftement  la  réglé  de  l’ex- 
traélion  des  racines  , il  n’y  a qu’à  élever  la  racine"  qu’on 
a découverte  à la  puiflànce  qui  à le  même  expofant  que 
cette  racine  ; & fi  l’on  a bien  opéré , on  doit  trouver  la  gran- 
deur propofée. 

jixhmet  fur  Ut  puijfances  & fur  les  raeinet. 

1. 

2,1.  J_jES  puiffances  égales  du  même  degré  Ciit  leurs  racines 
égales  ; les  racines  égales  qui  ont  le  même  expofant  , ont 
lojrs  puiflances  du  même  degré  égales . Par  exemple  , Ci 
a z=z  l’on  aura  ^ en  ge- 
neral i & fi  4*  = , l’on  aura  4 = fr. 

■ a. 

, , , Les  tacines  inégales  ont  leurs  piâflànctt  du  meme  degré 
’ inégales  & la  moindre  racine  a une  puiflànce  moindre  que 
la  puiflànce  du  même  degre  de  la  plus  grande  racine  & 
r&iproquement  les  puiflances  d’un  même  degré  étant  inéga- 
lés . les  racines  font  inégales , & la  plus  gr^de  puiffancc  a 
ime  plus  grande  racine  <^uc  la  moindre  puiflànce. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL 
L I'  V R là  IL 

OÙ  Ton  explique  le  calcul  des  grandeurs  rompues, 
qu’on  nomme  auflî  fractions  j tout  ce  qui  regar- 
de les  comparaifons  des  rapports  {impies;  ce  qu’il 
faut  Içavoir  des  rapports  compofez;  & le  calcul 
des  grandeurs  incommenfurables. 


SECTION  I. 

Où  r on  explique  les  grandeurs  ftmpîes  ou  premières,  & les  gros»- 
deurs  compojées  ; la  méthode  pour  trouver  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  d deux  & à plujieurs  grandeurs j & la  méthode 
■ de  trouver  tous  les  divifeurs  êC une  grandeur  compose. 

N a dit  * au  commencement  du  Livre  prdee-*^.- 
dent  qu’un  nombre  entier,  étoit  celui  qui  con- 
tenoit  exaâemcnt  l’unité  un  nombre  détermi- 
né  de  fois,  comme  4 pieds,  10  pieds:  & qu’un 
nombre  rompu,  ou  une  fraSiion  * expriraoit  un  • 
nombre  de  parties  égales  quelconques  de  l’uni< 
qui  eil  regardé  comme  l'unité  par  rapport  à la 
fi-aâion . Par  exemple,  deux  tiers  d’un  pied , trois  quarts  d’un 
pied,  font  des  fraflions . Trois  quarts  de  deux  pieds , quatre  lî> 
JÛémes  parties  de  deux  pieds,  ibot  audî  des  fraâioos,  & deux 


cé,  ou  d’un  tout 
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pieds  font  regardez  comme  lunité  à laquelle  fc  rapportent 
les  deux  demieres  fradlions. 

On  a auffi  dit  qu’une  fraéHon  s’exprimoit  par  deux  nom- 
bres, dont  l’un  étoit  fur  une  ligne,  & l’autre  au  delTous  : que 
la  fradlion  deux  tiers,  par  exemple,  s’exprimoit  par  ÿ;  que 
le  nombre  3 qui  étoit  fous  la  ligne,  fe  nommoit  le  dénomina- 
teur^ & qu’il  marquoit  en  combien  de  parties  égalés  l’unité 
étoit  conçue  partagée , qu’il  fe  nommoit  encore  le  fécond 
terme,  & encore  le  confe^uent , & enfin  le  divifeur  : que  le 
nombre  2 qui  étoit  fur  la  ligne,  fe  xeamvaào.  le  numérateur ^ 
& qu’il  exprimoit  combien  la  fraCtion  contenoit  de  parties 
égales  de  l’unité  déterminées  par  le  dénominateur  i qu’il 
s’appclloit  encore  le  premier  terme,  & encore  V antécédent,  & 
enfin  le  dividende. 

214:  Cette  notion  d’un  nombre  rompu  fait  clairement  con-' 

noître  que  fi  l’on  regarde  les  parties  égales  de  runitc  déter- 
minées par  le  dénominateur , comme  des  unitez  elles-mê- 
mes; la  fraction  pourra  être  confidcrce  comme  un  nombre 
entier  qui  exprime  autant  d’unitez  qu’en  contient  le  numé- 
rateur . Par  exemple  , en  regardant  dans  la  fraétion  f , les 
trois  parties  égales,  dans  lefquelles  le  dénominateur  3 mar- 
que que  l’unité  eftdiviiee,  comme  des  unitez  elles-mêmes; 
on  pourra  confiderer  y comme  un  entier,  qui  contient  deux 
unitez,  dont  chacune  eft  contenue  trois  fois  dans  fon  tout 
qui  eft  l’unité. 

D’oîl  il  fuit  évidemment,  1”,  que  pour  ajouter  des  fra- 
ctions, qui  ont  le  même  dénominateur,  comme  7 “*“7;  il 
faut  ajouter  les  feuls  numérateurs,  & éaire  leur  fomme  fur 
une  ligne,  & le  dénominateur  commun  au  defibus;  & l’on 
aura  la  fomme  de  ces  fraélions,  qui  eft  dans  cet  exemple  7. 
■a®.  Que  pour  ôter  une  fraétion  , comme  j- , d’une  autre  fra- 
élion,  comme  7,  qui  à le  même  dénominateur;  il  faut  re- 
trancher le  numérateur  de  la  première  du  numérateur  de  la 
fécondé  ; écrire  le  refte  fur  une  ligne , & le  dénominateur 
. commun  au  deftous;  & cette  fraétion,  qui  dans  cet  exem- 
ple eft  ^ , fera  la  différence  des  deux  fraétions . 

D’où  l’on  voit  que , quand  les  fraétions  n’ont  pas  le  mê- 
me dénominateur , il  faut,  pour  les  ajouter  les  unes  aux  au- 
tres, ou  pour  les  retrancher  les  unes  des  autres,  les  réduire 
à avoir  un  même  dénominateur,  (ans  changer  leur  valeur. 

^ ■ CcU 
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Cela  fait  déjà  appcrcevoir  que  le  calcul  des  fraftions  contient , 
outre  l’addition  la  fouHraélion,'  la  multiplication  , la  divi- 
lîon  , la  formation  des  puiHânces,  & l’extradlion  des  racines, 
qui  font  les  operations  qui  lui  font  communes  avec  le  calcul 
des  grandeurs  entières  ; il  contient , dis-je  , de  plus  des  opera- 
tions particulières  aux  nombres  rompus  , qu’on  appelle  ht  ré- 
durhont  . 

On  a fait  vcMt  dans  le  Livre  précèdent  * qu’une  fraéHon  & • i ij. 
un  rapport  étoient  la  même  cnofe  : que  la  fhiflion  j , par 
exemple  , étoit  la  même  chofe  que  le  rapport  de  2 à 3 ; car  • 
le  rapport  de  2 à 3 ne  lignifie  autre  chofe  , finon,  que  le  con- 
fequent  3 étant  conçu  partagé  en  trois  parties  égales , l’ante, 
cèdent  2 contient  deux  de  ces  parties  : Mais  en  comparant  ce  ‘ 
rapport  avec  l’unité , qu’on  conçoit  ^rtagée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’en  contient  le  dénominateur  3 , le  rapport  lui 
même  7 contient  deux  de  ces  parties,  dont  l’unité  f=j) 
en  contient  3 . C cft  en  ce  fens  que  j c(l  une  fraftion . Ce- 
pendant comme  le  rapport  de  2 à 3 eft  le  même  que  celui 
déjà  I (==•]■;•)  on  peut  dire  que  f , confideré  comme 
rapport  & comme  fraélion  , eft  toujours  la  même  grandeur  . 

C’eft  la  même  chofo  de  toute  fraélion  J-  exprimée  en  ge-  • , 

neral  par  les  lettres  : cette  fraélion  f , & le  rapport  de  <1  à 
h ne  font  qu'une  même  chofe . 

• Enfin  on  a fait  voir  dans  le  Livre  precedent  * qu’une  fra-  • i 
élion  T exprimoit  la  divifion  du  premier  terme  a par  le  fé- 
cond terme  h > & que  la  fraélion  f étoit  le  quotient  de  a 
divifé  par  h. 

Ainfi  le  calcul  des  fraélions , des  rapports , & des  quotiens , 

( exprimez  en  fraélion  , dont  le  dividende  eft  le  premier  ter- 
me , & le  divifeur  le  fécond  terme , ) eft  le  calcul  des  mô- 
mes grandeurs.  ' , - 

Une  grandeur  littérale , foit  incomplexe  comme  a,  ah,  abc , 

&c.  foit  complexe  comme  d lab'-^b*,  eft  une  grandeur 
entière , quand  elle  n’a  pas  de  divifeur  écrit  au  deflbui . Mais  ' 

T > > font  des  frayons. 

On  remarquera  âufli  que  quand  une  grandeur  quelconque 
repréfentée  par  x , eft  écrite  au  devant  d’une  fiaélion  vers  la 
droite , comme  7 , f ^ > t ^ > cette  grandeur  x cft  cen- 

fée  au  numérateur  de  la  fraélion  . Ainfi  ” = -i-  * ; " = 
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Avertissement. 

T iES  Commençans  ddvent  relire  ici  tout  ce  que  l’on  a ex- 
pliqué des  rapportf  & des  proportions  dans  la  première  feélioa 
ilepHis  Particlc  35  iufquà  /afin  de  la  première  fe^lion.  Au  com- 
mencement de  la  3*  feâion  depuis  t article  72  jufqst'â  tj  , bc 
au  commencement  de  la  4*  feâion  depuis  l’^rt.  106  'jufqu'à 
1 15 1 & fè  rendre  toutes  ces  chofês  très  ^milieres,  comme  oq 
les  a avertis  en  ces  eodroits  là . 

I.  THEOREME. 

11  J.  j jO  RS  QU  E deux  rapports  numériques  font  égaux  tomme 
j & î,  & pour  les  exprimer  en  general  ^ = 5-;  celui  de  cet 
deux  rapports  dont  T antécédent  efl  le  moindre  ^ a aufji  fon  coth 
fequent  mohsdre  que  P autre  . 

Démonftration . U faut  démontrer  que  fi  4 eft  moindre 
que  c f neceflàirement  i efi  moindre  que  d . Le  conlëquent 
b ne  peut  pas  être  au  confequent  a i at  a moindre , par 
la  fuppofition  que  c , auroit  un  moindre  rapport  à la  gran< 

• 41.  deur  b * que  ne  fi;roit  celui  de  c à la  grandeur  d égale  à 

ÿ ; ce  qui  efi  contre  la  fuppofition . Il  efi  encore  moins  pof 
fible  que  le  confequent  i fait  plus  grand  que  d;  carlerap- 

• port  de  4 * devenant  plus  petit  à mefurc  que  le  confequent 
avec  lequel  on  le  compare  devient  plus  grand  , fi  le  rapport 
de  4 à une  grandeur  b égale  à d»  efl  déjà  moindre  que  le 
rapport  de  c à à plus  forte  raifon  le  rapport  de  4 à une 
grandeur  b plus  grande  que  d,  feroit  plus  petit  que  le  rap- 
port f.  Donc  le  rapport  f étant  fuppofe  égal  à f , fi  4 eft 
moindre  que  c , il  faut  nécefTaircment  que  b fbit  moindre 
que  d.  Ce  qu'il falloit  démontrer. 

Corollaire  I. 

XI 6.  P armi  tous  les  rapports  numériques  égaux,  comme  7 = t 
I = &c.  Il  y en  a un  feul,  dans  cet  exemple , c'efl  f , 

dont  l’antecedent  eft  moindre  ( c’eft  à dire  contient  moins 
d’unitez^  que  laotecedent  de  chacun  des  autres , & dont  le 
confequent  eft  moindre  que  le  confequent  de  chacun  des  au- 
tres > Car  les  deux  termes  de  chaque  rapport  étant  des 
nômbtes  entiers , U ne  peut  pas  fe  trouver  plus  d un  rapport 
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à chacun  des  autres , dont  les  deux  termes  contiennent 
chacun  le  plus  petit  nombre  d’unitez  qu’il  fe  puiâe. 

De'  FINITION. 

I^^ELUi  d’entre  plulleurs  rapports  égaux  qui  a les  moii)' 
drcs  termes  s’appellera  U moindre  rapport , le  rapport  réduit 
AUX  moindrei  termes  y le  rapport  k plus  fimpïe  y la  rapport  pri- 
mitif y la  fra^ion  primitive . 

Corollaire  II. 

X 1 7.  O ü T rapport  ou  toute  fradlion , dont  l’unité  eft  l’un  des 
deux  termes^d  toujours  un  moindre  rapport.  Ainfl  en  fuppo- 
Tant  que  n reprélênte  tel  nombre  entier  qu’on  voudra  , ^ & 

7 font  chacun  un  moindre  rapport . Car  en  toute  fradlion  qui 
ierz  égale  à 7 ou  à 7 , il  ed  évident  que  le  terme  correfpon> 
dant  à i fera  toujours  plus  grand  que  i i par  confequent  le 
terme  correfpondant  à » * fera  plus  grand  que  ».  t 

D’où  l’on  voit  que  tout  nombre  entier  7 * , regardé  com  • xi  j. 
me  une  fraéhon  , dtXit  l’unité  ed  le  dénominateur , ed  tou- 
jours un  moindre  rapport . 

Corollaire  III. 

218.  O'^s  les  rapports,  d’une  fuite  infinie  de  rapports  égaux, font 
égaux  chacun  au  moindre  rapport;  & tous  les  rapports  é^uz 
au  moindre  rapport,  font  ^aux  entr’eux.  Car  tous  les  rapports 
égaux  font  des  grandeurs  égales,  dont  l’expreflion  la  plus  dm- 
pie  ed  celle  du  moindre  rapport  qui  leur  ed  égal. 

II.  THEOREME. 

Iï^.'DaNS  une  fuite  infinie  Ÿu'om  peut  concevoir  de  rapports  nth 
pteriques  égaux  , nommant  le  moindre  j- , & chaque  autre  j ; 

P antécédent  c ^ chaque  rapport  contient  toujours  exaPiement 
f antécédent  a du  moindre  rapport  un  certain  nombre  défais  qu'on 
nommera  Uyûf  le  cpnfequent  d du  même  rapport  j contient  tou- 
jours txaPiement  le  confequent  b du  moindre  rapport  le  rntme  nom- 
bre de  fois  n , ce  fi  d dire  | ^ 

Démottfiration.  Les  deux  termes  du  rapport  7 * étant  plus  • 
grands  que  les  termes  correfpondans  du  moindre  rapport  7, 
en  peut  ôter  » de  r,  & ^ de  d.  Or  qu’on  ôte  4 de  r une  fcâs , 
deux  djis,  trois  Ibis,  ôc  aioû  de  fuite  autant  qu’on  le  pourra 

Ec  ij 
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& qu’en  même  temps  on  ôte  ^ de  une  fois , deux  fois , trois 
fois , ainfi  de  fuite  > de  maniéré  que  h foit  retranché  de  d au- 
* 58.  tant  à chaque  fois  que  a eft  retranché  de  c : il  cft  évident  * 
que  les  rapports  , & ainfi  de  fuite  , formez 

par  les  rcÜcs  , feront  tous  égaux  chacun  au  rapport  7 , & à 
fon  égal  f . On  va  démontrer  qu’a  près  tous  ces  retranchemens 
on  arrivera  à un  rapport  formé  par  les  derniers  reftes,  qui  fe- 
ra précifénient  le  moindre  rapport  f . 

Car,  1®,  le, dernier  refie  ne  fçauroit  avoir  fcs  termes  plus 
grands  que  f , puilqu’on  pourroit  encore  retrancher  a de  l’an, 
tecedent  de  ce  refte , & & du  confequent  de  ce  refie  . 2°.  Le 
dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  fon  antécédent  plus  petit  que 
& fon  confequent  moindre  que^,  puifquc  fi  cela  arrivoit,  f ne 
feroit  pas  le  moindre  rapport , celui  que  formeroient  les  der- 
niers  reftes  étant  moindre  que  j ; ce  qui  cft  contre  la  fuppofi- 
tioiî , On  arrivera  donc  ncceflairement  en  retranchant  a de  c, 
. » & en  même  temps  ^ de  le  même  nombre  de  fois  , & con- 
9 tinuant  de  faire  ces  retranchemens  autant  qu’on  pourra , à un 
rapport  qui  fera  le  même  que  -f  . Par  confequent  chacun  des 
rapports  égaux  repréfentez  par  7 peut  être  repréfenté  par  ; 
Ce  qu'il  fallait  démontrer . 

Corollaire  I. 

xio.  X_|ES  deux  termes  d’un  rapport  numérique  quelconque  qui 
n’cll  pas  le  moindre  , ont  toujours  un  divifeur  exaét  » qui 
leur  eft  commun . 

CorollaireII. 

^ étant  un  moindre  rapport,  & i repréfentant  chaque  rap. 
^ ^ ' port  égal  à f , fantecedent  a eft  toujours  un  divifeur  exad  de 
r ) & le  confequent  h un  divifeur  exaél  de  d ; Et  a cft  toujours 
contenu  dans  c autant  de  fois  que  b eft  contenu  dans  d , 

Avertissement.' 

O N peut  étendre  à autant  de  nombres  qu’on  voudra , ce 
qu’on  vient  de  démontrer  de  deux  nombres . Par  exemple , 
autant  de  nombres  entiers  qu’on  voudra  | qui  feront  repr^ 
fentez  par  les  lettres  B,  C , D , (Src.  étant  donnez  , il  cil 
évident  que  les  rapports  qui  font  entre,  ces  nombres  font 
déterminez  ( on  voit  bien  qu’il  n’eft  pas  ncccflaire  que  ces  rap- 
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ports  (oient  égaux . ) On  n’en  prendra  que  trois  A y B,Cfôccc 
qu’on  en  dira  dans  le  3*  1 heorcme  & (es  Corollaires  f pourra 
aifément  s’appliquer  à tant  d’autres  qu’on  voudra. 


III.  THEOREME. 

Lorsque  trou  ntmbres  entiers  A,  B,  C,  font  dêterminez.i 
& que  trois  autres , a,  b,  c,  ont  les  memes  rapports  entfeux  quont 
les  trois  A,B,C  pris  dans  le  memeordre , de  maniéré  que  ceux  qui 
font  marque^  par  les  memes  lettres  A,  a,  &c.  josent  ceux  qui  fe  ré- 
pondent; fi  t un  destross  derniers  comme  a efl  moindre  que  le  cor- 
ref pondant  A des  trois  autres»  b efi  aufjs  moindre  que  B,  6^  c 
moindre  qs*e  C. 

Car  les  rapports  de/1,  B , C étant  déterminez,  & les  trois 
üyhfC  ayant  les  mêmes  rapports } il  eft  évident  * que  a ne 
peut  être  moindre  que  A , que  b ne  (bit  au(Ti  moindre  que  B, 
& c moindre  que  C . , .... 


i.1^. 


Corollaire  I. 

2-2.3.  'jf' ROIS  nombres  entiers  Ay  B,  C étant  déterminez,  il  ne 
peut  y avoir  que  trois  nombres 4 , b,  c,  qui  foient  les  moii> 
dres  qu'il  fepuide,  qui  ayent  entr’eux  les  mêmes  rapports , 
qu’ont  entr’eux  A,  B,  C. 


Corollaire  II. 

^2.4»  rois  nombres  étant  donnez  A,  BfC , qui  ont  entr’eux 
trois  rapports  déterminez  par  ces  nombres  j fi  l’unité  eft  l’un 
de  trois  nombres  donnez , par  exemple  fi  A = i‘y  ils  (ont 
moindres  que  trois  autres  nombres  entiers  tels  qu’ils  puiftènC 
être,  qui  auront  les  mêmes  rapports  eotr’eux  qu’ont  les  trois 
nombres  donnez,  dont  l’un  eft  l’unité. 

Corollaire  III. 

rois  nombres  a^byC,  étant  les  moindres  qui  ayent  en* 
tr’eux  les  rapports  qu’ils  ont,  fi  A,ByC  repréfentent  trois  au- 
tres nombres  qui  ont  les  mêmes  rapports  ; a eft  autant  de  fi)is 
contenu  dans  A , que  b dans  B , & que  c dans  C . Ainfi  n re- 
préfentant  le  nombre  de  fois  que  a eft  dans  A,  on  n toujours 
na^^  A ; nb  = B;  ne  = C . 

Ce  Corollaire  (ê  démontre  comme  * le  fécond  Thcorcme , • « 

£ e üj 
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Corollaire  IV. 

ziS.  ROIS  nombres  entiers  A,  B,  C n’étant  pas  les  moindres 

S lui  ayent  les  mêmes  rapports , ils  ont  toujours  un  même  divi* 
eur  commun  » . 

Corollaire  V. 

117.  4,  6 , c étant  les  moindres  nombres  entiers  entre  les  non> 

bres  entiers  qui  ont  les  mêmes  rapports , lefquels  autres  nonv 
bres  entiers  font  ici  repréfentez  par  A , B , Ci  ces  trois 
moindres  nombres  a,i,c,  font  chacun  un  divilèur  exaél  de 
leur  nombre  correfjxxidant  > & chacun  des  trois  moindres 
a , b y c eû  contenu  le  même  nombre  de  fois  dans  fbn  cor- 
relbondant . 

Tous  ces  Corollaires  fe  déduilent  évidemment  dutroilîéme 
Theotême,  comme  l’on  a déduit  les  fcmblables  propoUtioni 
fur  le  moindre  rapport , du  I.  Théorème . 

De' FINITION. 

nombre  qui  n’a  aucun  divilêur  exaél  que  lui-même  & 
l’unité,  s’appelle  un  nombre fmpU ^ & encore  un  nombre pre» 
mier.  Ainfi  J , S»  7.  "»  *3  > 17»  »3i  font  dei 

nombres  premiers  ou  fmples . 

D e'  F I N I T I O N.. 

X ou  pluCeurs  nombres  s’appellent  premiers  intr’eux, 
lorfqu  ils  n’ont  aucun  divifeur  commun  que  l’unité.  On  nom- 
me aufli  le  divilêur  d’un  nombre  la  me/are  de  ce  nom* 
bre-là.  Ainfi  deux  ou  plufieurs  nombres  premiers  entr’euat 
c’onf  aucune  autre  mefurc  commune  que  l’unité.  Par  exem- 
ple 1 & 3 font  premiers  entr’eux.  11  & 25  font  aufli  premier» 
entr’eux  : carqucûque  12  & 25  ayent  chacun  Icparement  des 

divilcurs . cependant  ils  n’en  ont  aucun  de  commun  que 

1*  ' * 

unité . 

Corollair  e. 

x,oD  EUX  nombres  qui  font  chacun  un  nombre  premier , font 
^ * toujours  premiers  entr’eux  ; car  chacun  n’ayant  aucun  divw 
feur  commun  que  lui-mênac  & l’unité  , ils  ne  peuvent  avtâr 
aucun  divifeur  commun . 
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De' FINITION. 

13*']^EUX  OU  pluficurs  nombres  qui  ont  quelque  divifeut 
commun  , s’appellent  comppfex,  l’un  par  rapport  à l’autre. 
Quand  même  un  nombre  feroit  premier,  s’il  eft  lui-même 
un  diviïêur  exaét:  d’un  ou  de  pluûeurs  autres  ; ce  nombre 
premier  & les  autres  dont  il  cA  diviïêur,  ne  font  pas  premiers 
encr’eux,  mais  ils  font  des  nombres  compofez.  Ainli  5 & 
font  des  nombres  compofoz . 3 & 6 font  des  nombres  com- 
pofez.  3,  30  font  des  nombres  compofoz. 

IV.  THEOREME. 

>>  3 JTy  ES  deux  nombre!  qui  font  les  termes  d'un  mo'mdre  rapportai 
font  premiers  entreux  : Et  deux  nombres  premiers  entr'esexfont 
toujours  un  moindre  rapport . 

DtfmonfiratioH  de  la  première  partie . Car  s^ils  avdent  un 
divifeur  commun,  en  divifant  chaque  terme  par  ce  commun 
divifcur,  les  deux  quotients  * auroient  le  meme  rapport,' 
qui  feroit  pourtant  en  moindres  termes.  Ainû  le  rapport  pro- 
ne  lêroit  pas  un  moindre  rapport,  ce  qui  eA  contre  la 
luppofition. 

' D/mon/lr at ion  de  Ja/econsie  partie.  Deux  nombres  f qui  ne 
font  pas  un  moindre  rapport  , ont  toujours  un  divifeur* 
commun  : Donc  deux  nombres  qui  n’ont  pas  de  divifour 
commun,  font  un  moindre  rapport. 

R E M A R QJJ  E S, 

*'33*  Il  y a auflî  parmi  les  grandeurs  littérales  des  grandeuri 
premières  , des  grandeurs  premières  entr’clles  & des  grar>. 
deurs  composes . Une  grandeur  littérale , foit  incomplexe 
comme r,6'r.'fak  complexe  d’uœ  ou  de  pluAeursdi. 
menfîons , comme  les  grandeurs  linéaires  a^  b;  a — 
h — Ci  les  grandeurs  de  deux  dimenAons  «*■«« 

ab  cc  ; les  grandeurs  de  trois  dimenCons  a*, 
ax’*^a‘by  & ainA  des  autres;  chacune  de  ces  grandeurs  lit- 
térales cA  nommée  première  ou  fimple , quand  elle  n’a  aucun 
divifeur  exaâ  qu’elle-même  ou  l’unité , comme  Coaz  cha- 
cune des  grandeurs  qu’on  vient  de  marquer. 

- Deux  ou  pluAeurs  grandeurs  littérales  incomplexes  ou 
complexes,  d’une  foule  dimeoAon  ou  de  pluAeurs  dimenAons, 


109, 


119. 
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font  nommées  premières  entr  elles , quand  elles  n'ont  aucun  di- 
vifeur  commun , & que  la  moindre  de  ces  grandeurs  n’eft  pas 
un divifeurexad des  autres.  Ainfi  4' & font  premières entr’el-  . 

les.  h — c y & <»• — b d , font  premières  entr’clles . 
l^  y&L  y — ab  ^ , font  premières  entr’elles . 

Deux  ou  plufieurs  grandeurs  littérales  font  compofées,  quand 
elles  ont  quelque  divifeur  commun.  AinG  et  Sc  aby  qui  ont  4 
pour  divifeur  commun , font  compofées . d — ^*  | & 4 6, 

qui  ont  a •*"  b pour  divifeur  commun,  font  compofées. 

Axiomes  y«r  les  divifeur  s des  grandeurs . 

1 . 

^34*"|QJne  grandeur  (par  exemple  qui  eft  un  divifeur  exadl 
de  chacune  des  parties  ad  y bd  y cd  d’un  tout  ad’^bd’^  edf  eft 
aufli  un  divifeur  exaét  du  tout  ad^bd  cd. 


X. 

1 3 J.  Un  divifeur  cxaél  ( qu’on  repréfentera  par  d)  d’une  gran- 
deur a y eft  auffi  un  divifeur  exaéf  de  toute  grandeur,  dont  a 
eft  un  divifeur  exaft , c’eft  à dire , qui  eft  multiple  de  a , com- 
me de  la  y 34,  4<*>  general  de  »4,  en  fuppofantque  o 
repréfente  tel  nombre  entier  qu’on  voudra. 

3* 

1 3 6.  Un  divifeur  exaél  d d’une  grandeur  entière  ad  ^ bd  y & de 
l’une  de  fes  deux  parties  ad  y eft  auffi  divifeur  exaél  de  l’au- 
tre partie  bd. 

4- 

237.  . Un  divifeur  exa£l  d d’un  nombre  4 , eft  premier  à 1 egard 
de  tout  tx>mbre  b , avec  qui  a eft  un  nombre  premier . Car 
il  eft  évident  que  C b avoit  un  divifeur  commun  avec  d , ü 
auroit  un  divifeur  commun  avec  4,  dont  eft  divifeur;  ce 
qui  eft  contre  la  foppoGtion. 

• V.  THEOREME. 

un  nombre  c ejl  premier  d l'égard  de  chacun  de  deux  au- 
tres x & h yCe  nombre  ctt  le  produit  ab  des  deux  autres  y font 
premiers  entr  eux . ^ 

Déraon/lration, 
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D^monfîraiioti.  Si  ai  & c pouvoient  avoir  un  divifèur  corn-- 
mun  df  que  q foit  le  quotient  de  ab  divifé  par  ce  divifèur  à 
commun  à c ÔC2  ab.  L’on  en  déduira  ab  = dq  ; ce  qui  * 107. 
donnera  * ^ ==  | . Maisr  étant  premier  avec  a par  la  fuppo-  * no. 
fîtionî  d divifèur  dec,Sca,  font  * premiers  entr’eux  . Par  * *-î7- 
confequent  * 3-  eft  un  moindre  rapport  : d’où  il  fuivra  * que  c * 

& b auront  d pour  divilêur  commun.  Mais  cela  * détruit  la  I 
fuppofitioo  que  c & / n’ont  aucun  divifèur  commun . Parcon- 
Icquent  il  ne  Ce  peut  pas  faire  que  c & le  produit  ab  ne  foient 
pas  premiers  entr’eux . Ce  qn'd  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 

2-3  9*  S*  nombres  d & ^ font  premier  l’un  & Tautre  à cha- 
cun des  nombres  c Sx.  d\  les  produits  ah  & cd  font  premiers 
èntr’eux. 

Car  a & ^ étant  premiers  avec  c;  ^ ab  & c font  première  • 
çntr’eux.  Par  la  même  raifon  a&  h étant  premiers  avec  d; 
*ab&d font  premiers  entr’eux  . Ainfi  ah  efl:  premier  avec  e *2j8. 
& avec  d : par  confequent  ab  Sx  cd  font  premiers  entr’eux.  * ijS. 

Corollaire  II. 

S*  nombres  a Sci  font  premiers  entr’eux,  toutes  les 
puiflances  a* , a* , a*,  &c.  du  premier  a n'ont  aucun  divifèur 
commun  avec  le  fécond  b , ni  avec  fes  puiflances . 

Démonfiratiou.  Car  a & a font  chacun  par  la  fuppofition 
un  nombre  premier  avec  h j donc  d Sx  b font  premiers  en-  *138.' 
treux  : par  confequent  d eft  premier  à i’égard  de  b & de  h; 
d’où  il  fuit  que  *a'&b^  font  premiers  entr’eux  . Il  eft  évil  •zjS. 
dent  qu  qn  peut  continuer  d’appliquer  fuccefïivement  cette  dé- 
monftration  à toutes  les  puiflances  de  a & de  & faire  voir 
que  a,  & chacune  de  les  puiflances,  n'ont  point  dedivifeuf 
commun  avec  b , ni  avec  chacune  des  puiflances  de  b . 

Co  rollaire  IIL 

i 4 1 • L E s ternies  a&  b d’un  moindre  rapport  -J  * étant  première 

entr’eux  ; chacun  des  rapports  à l’infini  » .^1  » en . 

d JC  b*  bs 

<1* 

general  ^ ( en  fuppofant  que  « repréfente  un  nombre  eo- 

ricr  quelconque  ) dont  les  termes  font  les  fcmblabics  puif- 

ff 
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• iji.fancesde  a Sc  de  font  * un  moindre  rapport;  car  les  dcus 
*Z40- termes  de  chacun  de  ces  rapports  font  premiers  entreux. 


Corollaire  IV. 

*'4*'»  5 1 T cft  un  moindre  rapport , & que  chacun  des  rapports 
* 14 1.  égaux  à f foit  rcpréfcnté  par  7 ; le  rapport  ^ ( qui  * eft  tou- 


jours un  moindre  rapport  ) formé  de  deux  puiflànces  du  mê- 
me degré  de  a ôc  de  b ^ dont  Tcxpofant  eft  un  nombre  entiet 

quelconque  repréfenté  par  m , eft  égal  au  rapport  ^ des  deux 

termes  cSad  élevez  à la  meme  puiflànce  dont  m eft  l’expo* 
font . 

Démottflratioa . a&ch  étant  contenus , le  premier  dans  e , 
•an.  le  fécond  en  * , le  même  nombre  de  fois  qu’on  nommera  a; 

•107.  il  eft  évident  que  c = * 4« , Sed  — hn.  Anfi  | 


•iii.Par  conlcqucnt*  ^ = ^^.Mais^T-^ 
•7Ï.&  d.  b n b n 

JOÿ.  4^  

• ji. </- . Corollaire 


5 = * ^.Donc->t 
V. 


1 4 3 * S * chacun  des  termes  d’une  fraélioo  -f  eft  une  putflance  nu- 
mérique parfaite  du  même  degré , par  exemple,  chacun  un 
quarté  parfait  ou  une  3*  puiflànce  parfaite  p , ou  une  4*  p j 

ou  en  general  ^ ; & que  cette  fraérion  foit  égale  à un  nom- 
bre entier  qu’on  repréfontera  par  f-  j ce  nombre  entier  fora  ne- 
' cefTairement  une  puiflànce  parfaite  du  degré  de  la  puiflànce  de 
chaque  terme  de  la  fraéUon . 

Démoajirdtiott  . S la  frafticm  numérique  ^ n eft  pas  un 
moindre  rapport  j que  la  fraftion  numérique  j foit  le  moin- 
dre rapport  égal  à f . ( Si  f eft  un  moindre  rapport,  «que 
l’on  va  démonuer  par  rapport  à j , conviendra  aufli  à f . ) 

• i4i.Puifque  j eft  un  moindre  rapport,  ^ * eft  auft*  un  moindre 

• i4i.rapport . Mais  p * eft  égale  à Ç qui  eft  ^ale  par  la  fuppo- 

fition  au  nombre  entier  t , & ce  nombre  entier  \ eft  tou- 
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jours  * un  moindre  rapport:  ainfi  js-qv\  eft  le  même  moin-  * i'7- 

dre  rapport,  ne  diffère  point  de  * f.  Par  confequent/*  eft  • xi<». 
l’unité,  & = » . Or  f*  eft  la  puiflance  parfaite  d’un  nom- 

bre entier  e , laquelle  puiflance  a pour  expofant  le  nombre  en- 
ticr repréfenté  pari».  Le  nombre  entier»,  égal  par  la  fup- 

pofîtion  à la  fraébion  , eft  donc  une  puiflance  numérique 

parfaite,  dont  l’expofant  eft  /».  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Avertissement. 

On  déduira  de  là , art.‘^os.  & les  fuhans,  la  démonftra- 
tion  qui  fait  voir  qu’il  y a des  grandeurs  incommenfurables  ; 
quand  on  aura  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  rompues . ' 

Corollaire  VI.  r 

X44.  Soient  tant  de  nombres  premiers  qu’on  voudra  repréfen. 
tcz  par  »,  h,  Cy  d,  &c.  Soir  un  autre  nombre  premier  re- 
préfenté par  /;  le  produit  de  tous  les  nombres  premiers  abcd, 
ou  de  telles  puiflances  qu’on  voudra  de  chacun  de  ces  nom- 
bres premiers , qu’on  peut  repréfenter  en  general  par  y 

ne  fçauroit  avoir  , pour  un  de  fes  divifeurs  exaâs  , aucun 
autre  nombre  premier,  comme/,  diffèrent  des  nombres  pre- 
miers qui  compofent  le  produit  i ni  aucune  puiflance  /'du 
nombre  premier  /. 

Démonfiration.  i®.  a,  é & /étant  chacun  un  nombre  pre- 
mier ; ai  6c  f*  font  premiers  entr’eux  . A préfent  ab  y & le  *238. 
nombre  premier  c , font  premiers  avec  /.  Ainfi  * aie  6c.  f,*  238. 
font  premiers  entr’eux  . Enfin  abc  , 6c  le  nombre  premier  a , 
font  premiers  avec  /;  par  conlèquent  * aied  6c  f font  pre-  • 138. 
miers  entr’eux . 2®.  »&»font,  par  la  fuppofition , premiers 
avec  f ; par  coofequent  * »*  &/  font  premiers  entr’eux  : »*  • 240, 
& a font  donc  premiers  avec  f,  par  confequent  aé  6c  f font 
premiers  entr’eux . 11  eft  focile  d’étendre  la  démonftration  à 
toutes  les  puiflances  de  » & de/.  Ainfi  on  peut  fuppofer  démon- 
tré, que»*  6c  f font  premiers  entr’eux.  3“.  »“  dSc  6 font  premiers 
avec  /;  donc  & / font  premiers  entr’eux  . Ainfi  a”' h & b 
font  premiers  avec/>  par  confequent  »"i^  6c  f font  premiers 
cotr’eux  ; & comme  il  eft  évident  que  la  même  démonftra- 
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tion  peut  s’étendre  au  produit  de  par  toutes  les  puiflân- 
ces  de  b , qu’on  peut  rcpréfentcr  par  ; il  eft  clair  qu’on 

peut  r^arder  comme  démontré  que  & f font  premiers 

entr'eux.  Amfi  , & le  nombre  premier  c , font  premiers 
avec/i  par  confequent  a'*l>''c  &/  font  premiers  entr’eux.  D’où 
l’on  voit  clairement  que  la  démonftration  convient  au  pro- 
duit , par  rapport  à /",  & aux  puilTances  de  /;  & que 

eft  premier  avec/',  & encore  aveef.  Ce  qu'il ^alloit 
démontrer . 


Corollaire  Vil 

X 4 J.  S*  nombres,  repréfentez  par  i , font  premiers  en* 

tr’eux  ; leur  produit  ab  , clt  le  plus  petit  de  tous  les  nombres , 
qui  oat  a &i  b pour  divifeurs  exaéb . 

D/monftration . Si  ab  n’étoit  pas  le  moindre  nombre  qui 
eût  a & b pour  divifeurs , il  faudtoit  qu'il  y eût  un  autre  nom- 
bre , qu’on  nommera  c,  qui  fût  moindre  que  ab , & qui  eût 
a ôc  b pour  divifeurs . On  va  démontrer  que  ce  nombre  c , 
qu’on  prétendroit  fuppofor  moindre  que  , eft  neceû^ire* 
ment  plus  grand  que  ab. 

Que  le  quotient  de  c divifé  par  fiât  f ; & le  quotient 

• ,07.  Ci  divifé  par  foit  r . On  aura  donc  ^ aq  — c ■=■  br . Ce 

• no.  qui  donnera  * f Mais  a 6t.  b étant  premiers  entr’eux  , 

* ij».  f-  eft  * un  moindre  rapport*  Par  confoquent  * eft  un  divi- 

* üi . ^ur  de  r r ainû  a eft  moindre  que  r . Par  la  même  raifon  , b 

eft  moindre  que  q.  Si  donc  l'on  met  dans  aq  = br  = e,  b à 
la  place  de  q,  6c  a àh  place  de  r , l'en  aura  ab  & chacun 
moindreque  4^ , & c’eft  adiré,  moindre  que  c.  On 

a donc  demontrd  qu«  « eft  plus  grand  que  ab. 

Corollaire  YIIL 


T E oKis  petit  nombre,  qu’on  nommera  d,  qui  a pour  d- 
les  deux  nombres  4 & Ir , eft  un  divifeur  exad 

de  tour  autre’  nombre,  qu’on  repréfentera  par  c,  qui  a poi 

^ te  moindre  nombre 

qui^4  pourdiviTeursexaas;  le  nombres,  qui  a auffi 
TeTb  Lr  diS-eurs  exa^b . doit  être  plus  graÿ  que  d/;  ai^ 
qu’on  à^eddcc  autant  de  fois  qu’on  pourra  ; fi  apres  le  der- 
St  rctracchcnient  l’oa  a zéro  pour  refte,  eft  un  divifeur 
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exaft  de  c : ce  qu'il  falloit  prouver.  Si  après  la  derniere  fou- 
ftradVion , on  trouve  un  refte , qu’on  nommera  r , qui  doit 
être  moindre  que  & que  » marque  le  nombre  de  fois  que 
l’on  aura  ôté  eide  c , l’on  aura  * nei  = c . Mais  a ôci  * 107. 
étant  des  divilêurs  exadls  deeiôcde  c , a ôc.  h Ibnt  au(Ti  des 
divifeurs  exa£b  * de  nei multiple  de  ei/ic  * du  relie  r.  Si  donc  • 25 
ce  refte  r eft  moindre  que  le  nombre  r,  moindre  que  * i}6. 
aura  pour  divifeurs  a ik.  b:  ce  qui  détruit  la  fuppofition  qu’on 
a faite , que  ei  étoit  le  plus  petit  nombre  qui  avoit  pour  di- 
vifeurs a Sc  b . 11  ne  le  peut  donc  pas  faire  que  le  plus  petit 
nombre  ei , qui  a pour  divifeurs  a Seb , ne  loit  pas  un  divi- 
feur  exaâ  de  tout  nombre  c,  qui  a pour  divifeurs  a Sc.  b.  Ce 
qu'il  fallait  ei^montrer. 

Corollaire  IX. 

5,47.  ^^u’ON  fuppofe  telle  fuite  de  nombres  qu’on  voudra  a^b^ 
f,  eiy  &t.  qui  loient  premiers  entr’eux;  leur  produit  abcJ  fera 
le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  lès  divifeurs  les  mêmes 
nombres  a,  b,  Cj  ei. 

Démonjïraîion  ■ Le  moindre  nombre  qui  aura  pour  divi- 
feurs ayby  ^ , doit  avoir  pour  divifeur  * ab,  qui  * eft  le  moin-  • î4«t. 
dre  nombre  qui  ait  <1  & é pour  divifeurs . Puis  donc  qu’il  * 24;. 
doit  avoir  ab  Sx.  c pour  divifeurs  , & que  ab  Sxc  font  pre-  * 
miers  entr’eux;  il  eft  évident  que  abc  * étant  le  plus  petit  nom- 
bre  qui  ait  ab  ôc  c pour  divifeurs , il  eft  aufli  le  plus  petit 
nombre  qui  ait  a,  b,  c pour  divifeurs . 

11  eft  évident  qu’on  peut  appliquer  cette  démonftration 
par  ordre  aux  produits  ahcd ^ abcdcy  &c.  des  nombres  , a,  b,  r, 
dy  ty  <dc.  qu’on  fuppofe  premiers  entr’eux. 

Corollaire  X. 

248.  XjE  moindre  nombre,  qui  a pour  divifeurs  exaûs  tant  de 
nombres  a,  b,  c,  dy  i^u’on  voudra,  eft  un  divifeur  cxaél  de 
tout  autre  nombre,  qui  a les  mêmes  nombres  pour  divifeurs . 

La  démonftranon  eft  femblable  à celle  du  8 'Corollaire^,  • 24s, 

R E M A R <^U  E . 

2.49.  Xj  ES  propofit’ions  qnon  vient  de  démontrer  fur  les  nom- 
bres, font  des  axiomes  par  rapport  aux  grandeurs  littérales; 

& les  exprefCoDs  littérales  en  Âmt  clairement  voir  la  vérité  . 

f f üj 
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PROBLEME. 

I/o  y* ROUVER  le  plus  grand  divijtHr  commun  de  deux  grgn» 
aeurs  numériques  ou  littérales. 

Réglé  ou  operation  Nommant  la  première  celle  des  deux 
grandeurs  qui  e(l  la  plus  grande,  & l’autre  la  fécondé } 1”.  11 
ftut  divilcr  la  première  qu'on  nommera  A , par  la  lêcoode 
qu’on  nommera  B.  Si  la  divifion  fe  peut  faire  exadlement, 
la  fécondé  grandeur  B elf  évidemment  le  plus  grand  divi< 
' feur  commun  qu’on  cherche. 

3*.  bi  la  divifion  ne  peut  fe  fiiire  fans  un  refte,  qu’on  aon> 
mera  C;  il  faut  négliger  le  quotient  de  la  divifion  , & divifer 
la  fécondé  grandeur  B par  le  relie  C.  Si  la  diviGon  efl  exadle; 
C eft  le  plus  grand  uivilciir  commun  qu’on  cherche. 

3*.  Si  la  divifion  Liffe  un  relie  D , il  faut  négliger  le  quo- 
tient, & divilêr  le  premier  relie  C par  le  fécond  D;  & fi  la  di- 
vifion laifle  un  refie  E divifer  le  fécond  relie  D par  le  troiCé- 
fne£j  & continuer  ainfi  de  divilêr  (en  négligeant  les  quotients) 
le  reflc  précèdent  par  le  fuivant,  jufqu’à  ce  qu’on  trouve  un  re- 
lie qui  fallc  la  divifi<jnexa6lcmcnt.  Ce  refie  fera  le  plus  grand 
divifeur  commun.  Si  l’on  arrivoit  à l’unité,  & qu’on  ne  trou^ 
vât  que  Tuniré  pour  divifeur  commun;  les  deux  grandeurs 
propofccs  n’auruient  pas  d’autre  divifeur  commun  que  runité . 


Exemples  fur  les  grandeurs  numériques. 

I.  Exemple.  ' 

Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  35  & de  7; 
On  divifera  3 y par  7i  & la  divifion  étant  exaéle,  il  efl  évident 
que  7 efl  le  plus  grand  divifeur  commun  que  l’on  cherchât . 

II.  Exemple. 

On  trouvera  de  même  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
hv  Xr  Stn  1®.  En  divifant  355  par  80,  on  trouvera  le  quo- 
• 1”..  ltnéslig«a,  & le  reftc.5.  On  divifera  la 

on  trouvera  le  quotient  y , 


tient  3 , qu’on  négligera  > * Jf  ” 
fécondé  grandeur  8o  par  15 , & 1 


grandeua  divifera' le  premier 

SSfc  ïÆte  rette  5 1 & la  Mion  étant  eaafte,  te 

feond  tSe  5 eft  le  plus  gland  dmfeut  commun  de  aSS  & 
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' , III.  Exemple. 

pou  R trouver  "le  plus  grand  divifeur  commun  de  6503  âc 
de  3010,  I®.  On  divifera  6503  par  3010,  on  trouvera  le  quo- 
tient 2 , qu’on  n^Iigera , & le  rcfte  483.  a*.  On  divifera  3010 
par  le  premier  reftc  483.  On  trouvera  le  quotient  6,  qu’on 
négligera,  & le  refte  112.  3*.  On  divifera  le  premier  reftc 
483  par  le  fécond  rede  112;  & l’on  trouvera  le  quotient  4, 
qu’on  négligera,  & le  refte  35.  4*.  On  divifera  le  fécond  reftc 
1 1 2 par  le  troisième  refte  3 $ ; & on  trouvera  le  quotient  3 ^ 
qu’on  négligera,  & le  refte  7.  Enfin  on  divifera  le  troifiéme 
refte  3 5 par  le  quatrième  refte  7;  & la  divifion  étant  exaéle, 
le  dernier  refte  7 , qui  eft  un  divifeur  exaâ  du  refte  préce« 
dent,  eft  le  plus  grand  divifeur qu’oo  cherchoit. 

Methodé  pour  les  grandeurs  littérales . 

L Pour  les  grandeurs  incomplexes. 

t / 1 • E G L E . Quand  les  grandeurs  font  incomplexcs,  il  eft  inu- 

tile de  fuivre  la  réglé  du  Problème;  il  fuffit  de  prendre  le 
{xoduit  de  toutes  les  lettres  communes  k chacune  des  gran- 
deurs , dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun  ; ce 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  eft  le  plus  grand  divi- 
four  commun  qu’on  cherche. 

. Par  exemple  pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commua 
des  deux  grandeurs  a'bU^de»  a^éc’cPft  il  faut  prendre  le  pro- 
duit a^bc’dde  toutes  les  lettres  communes  ; il  eft  évident  que  ce 
produit  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  qu’on  cherche. 

1 1.  Pour  les  grandeurs  tomplexet. 

EGLE  o«  méthode.  II  fout  fuivre  la  réglé  du  Problème» 
mais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel- 
que chofe  qui  leur  eft  propre,  on  va  mettre  ici  la  méthode 
entière  qui  leur  convient.  11  faut  d’abord  ordonner  les  ter- 
mes de  chacune  des  grandeurs , dont  on  cherche  le  plus 
grand  divifeur  commun,  par  rapport  à une  même  lettre. 
Quand  ces  grandeurs  contiennent  quelque  lettre  qui  mar- 
que une  grandeur  mconnue , il  fout  les  ordonner  par  rap- 
port à cette  lettre  . Quand  les  lettres  font  toutes  connues, 
uo  peut  ordonner  les  termes  de  ces  grandeurs,  par  rappcx-t 
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à celle  des  lettres  qu’on  voudra.  On  mettra  dans  lesexent* 
pics  les  deux  grandeurs  complexes  toutes  ordonnées  par  rap- 
port à la  lettre  qui  en  diftinguera  les  termes , & cet  article 
n’ell  que  pour  en  avertir  . i*.  S les  termes  de  chacune  des 
deux  grandeurs  complexes  font  tous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique , il  faut  les  divifer  tous  par 
cette  grandeur,  qui  en  cft  un  divilêur  commun}  & écrire  à 
part  ce  divifeur  commun;  & quand  on  aura  trouvé  le  plus 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients , il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  commun  qu’on  aura  trouvé  d’abord  ; 
& le  produit  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux 
grandeurs  propofées, 

2'.  On  nommera  A celle  des  deux  grandeurs  propofées, 
qui  doit  fervir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  grand 
divifeur  commun;  B,  celle  qui  doit  fervir  de  divifeur;  C,  le 
refie  qu’on  peut  trouver  après  avoir  divifé  ^par  B;  D,le 
relie  qui  peut  fe  rencontrer  après  avoir  divife  B par  le  pre- 
mier refte  C;  & ainfi  de  fuite.  Quand  on  apperçoit,  avant 
de  divifer  foit  A par  B s foit  B par  C,  foit  C par  £),  &c.  que 
tous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu’ut>e  de  ces  diviflortf 
font  multipliez  par  une  même  grandeur^  qui  en  eft  un  divi- 
feur commun,  mais  qui  n’cft  pas  en  même  temps  un  divi- 
feur commun  de  tous  les  termes  du  dividende,  & qui  par 
confequent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur 
commun  j il  faut  toujours  abroger  Icxpreffion  du  d^ifeur, 
en  divifânt  tous  fes  termes  par  le  divifeur  qui  leur  eft  coni- 
mun  à tous.  & prendre  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
divifeur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  dmfeur  commun  entr’eux,  mais  qui  n eft  pas  com- 
mun au  divifeur,  & qui  par  confequent  ne  doit pasmtrer 
dans  le  olus  grand  divifeur  commun;  on  doit  auffi abréger 
rexprefliSn  du  dividende,  en  le  divifant  par  le  divifeur  œm- 
les  termes , quand  cela  n’empêche  pas  de  faire 
la  di  T n de  ce  dividende  par  le  divifeur , c’eft  à dire , quand 

ce  Qiviieu  diftinguc  les  termes. 

divifer  aile  des  deux  grandeurs  complexes  pro- 

TM:  ternie, u^onanonj. 

7;  par  rauce  gramlaur  quoa  a «mméc  ü . & fi,l« 
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premier  terme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égale  pûiflancc  de  la  lettre  qui  diftiogue  les 
termes , on  prendra  celle  des  deux  qu  ot)  voudra  pour  divi- 
dende  A,  & l’autre  pour  divifeur  B.  S la  divifion  eft  exafte, 
la  grandeur  B , qui  a fervi  de  divifeur  , fera  elle  même  le 
plus  grand  divifeur  commun  qu’on  cherche. 

Si  la  divifion  de  tous  Jes  termes  du  dividende  ne  fe  peut 
faire  exaélement , on  la  continuera  toujours  jufqu’à  ce  qu’on 
foit  arrivé  à un  refie  C dans  le  i"  terme  du  quel  refte  C , la 
lettre  qui  diftingiie  les  termes,  foit  d’un  moindre  degré,  que 
dans  le  premier  terme  du  divifeur  B . On  négligera  le  quo- 
tient , & l’on  divifera  la  grandeur  B pjar  le  refte  C.  Si  la  di- 
vifion  eft  exafle , le  refte  C eft  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun  qu’on  cherche. 

Si  la  divifion  de  B par  le  refte  C donne  un  refte  D ; on 
Wgligera  le  quotient,  & on  divifera  le  premier  refte  C par 
le  fécond  refte  Z)  ; & fi  la  divifion  laifTe  un  refte  E,  on  di. 
vifera  le  fécond  refte  D par  le  troifiéme  Ei  & l’on  continuera 
de  divifer  ainfi  le  refie  précèdent  par  le  fuivant , jufqu’à  cc 
qu’on  ait  trouvé  un  refte  qui  divife  exaélement  le  precedent . 
Le  dernier  refte , qui  fera  un  divifeur  exadl  du  precedent , 
fera  le  plus  grand  divifeur  commun  qu’on  cherchoic. 

4°.  Si  l’on  arrive  à un  refte  qui  fbit  une  grandeur  ftmple 
ou  première  , c’eft  à dire  , qui  n’ait  point  d’autre  divifeur 
qu’elle.même  & l’unité;  & que  ce  refte  ne  foit  pas  un  divi- 
feur  exadt  du  refte  précèdent , & que  l’on  n’ait  pas  trouvé 
par  le  premier  article  de  divifeur  commun  à tous  les  termes 
de  l’une  & de  l’autre  des  deux  grandeurs  propofées , elles 
n’ont  point  de  plus  grand  divifeur  commun  que  l’unité. 

5* . Quand  en  farfant  les  divifions  que  preferit  cette  mé. 
thode  , on  trouve  une  fraélion  pour  quotient  > il  faut  prépa- 
rcr  le  dividende  de  maniéré  que  la  divifion  donne  une  grat». 
deur  entière  pour  quotient.  Voici  comment  fe  fait  cette  pré- 
paration . On  efface  du  quotient  qui  eft  une  fraéèion  , dont  le 
numérateur  eft  le  premier  ternw  du  dividende , & le  déno. 
minateur  eft  le  premier  terme  du  divifeur>  on  efface,  dis-je, 
les  lettres  communes,  ou  le  divifeur  qui  eft  commun  au  nu- 
jnerateur  & au  dénominateur , * ce  qui  ne  change  point  la 
valeur  de  la  fraélion . Enfuite  on  multiplie  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  dénominateur  de  la  fraélion , qu’on  a 
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trouvée  pour  quotient , ainfi  abrcgee . Après  cette  prépara- 
tion du  dividende  , on  trouvera  , en  fàifant  la  divilion , une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifion . 

Q^od  on  fçaura  la  divifion  des  frafkions  , qu’on  expli- 
quer dans  la  fuite  i on  pourra  faire  la  divifion  fans  cette 
préparation , laquelle  neanmoins  rend  le  calcul  plus  facile . 

I.  Exemple. 

"Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  a’i’ 

^ adb acd  ^ qui  font  ordonnées  par  rapport  à la  lettre  b 

1».  Voyant  que  4 eft  un  divifeur  commun  de  ces  deux  gran- 
deurs , je  l’effece  de  tous  les 
termes  de  Tune  & de  l’autre;  & 
les  deux  grandeurs  furlefquel- 
les  je  doisoperer,  font 
^c^Sedb — de.  Et  quand  j’au- 
rai trouvé  leur  plus  grand  di-  . 

vifeur  commun,  il  faudra  le  multiplier  par  a,  pour  avoir  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propolees  . 

»*.  Je  remarque  que  tous  les  termes  du  divifeur  db  --  ca 
ont  d pour  divifeur  commun}  mais  n’étant  pas  un  divifcur 
commun  des  termes  du  dividende  , il  ne  doit 

point  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun  J cftace  d 
& la  grandeur  qui  doit  fervir  de  divifeur  eft  réduite  a b — c. 
Te  remarque  auffi  que  4*  eft  un  divifeur  commun  de  tous  les 
termes  du  dividende  4*^*  — ; mais  n étant  pas  commun 

aux  termes  du  divifeur  , il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
grand  divifeur  commun;  & comme  ce 
à tous  te  torm«  du  disidoode  m cootitut  point  U Itttro  i 

oui  en  diftinguc  les  termes,  je  divifc  le  dividende  -- 
^1  à l'expreflioD  plus  fimple 

* 7 k divifc  >■  - f pr  1 — <i  & j' 

tooft  oxadlo.  Ainfi  fi  - v eft  le  plus 

mun  de  A*  — e*.  & de  b — c;  & le  multipliant  par  le  di- 

vifeur  couimuo  . aux  deux  grandeurs  propoBes  I« 

la  première  operation,  le  produit  ab  — eft  le  plus  gra 

• divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées  a s 

^dk  acd> 
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& — ( o’cût  pas  été  un  d'ivifcur  exafl  de  — c*;  con». 
me  l>  — c eft  une  grandeur  fimple  qui  ne  peut  avoir  de  dU 
vifeur  qu’elle  & l'unité , les  deux  grandeurs  propofées  n’au- 
roient  point  eu  d’autre  plus  grand  divifeur  commun  que  a , 
que  l’on  a trouvé  par  le  premier  article  de  l’operation . 

Avertissement. 

^)n  a mis  dans  ce  premier  exemple  , qui  eft  très  fimple  , 
la  pratique  des  deux  premiers  articles  de  la  méthode  ; afin 
que  les  Commençans  les  conçurent  clairement , leur  attcn- 
(ioQ  n’étant  partagée  par  aucune  autre  choie . 

f II.  Exemple. 

5 O* T propofé  de  trouver  le  plus  grand 

divileur  commun  de  — 4*4*  — c*  x’  ■♦-  £*  ' 

C*f  & de  4<**x  — — zac^  zc\  qui 

/ont  ordonnées  par  rapport  à la  lettre  x.  4<i’x  —zac* 

Appercevant  que  Iq  premier  terme  de  l’une  — ^cx  -4-  ic* 

& l’autre  de  ces  deux  grandeurs  complexes 

Sropofées,  eft  une  grandeur  complexe;  j’examine  fi  la  gran- 
eur  complexe  — c*  qui  eft  multiplicateur  de  la  plus  haute 
puiflancc  x*  de  la  première  grandeur  dans  fon  premier  terme, 
n’eft  point  un  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  la 
première  grandeur,  je  trouve  qu’elle  en  eft  un  divifeur  exaél: 
mais  pour  voir 'fi  je  dois  divifer  le  dividende  par  ce  divifeur 
exa£t  a’  — je  cherche  fi  la  même  grandeur  a"  — f*  ou 
quelqu’un  de  fes  divifcurs'h’cft  point  aufli  un  divifeur  exadl 
de  la  feconde  grandeur.  Je  vois  d’abord  que  — c*  n’eft  pas 
elle-même  un  divifeur  exaâ  de  la  feconde  grandeur  , & 
qu’ainfi  a*  — n’eft  pas  un  divifeur  commun  aux  deux  gran- 
deurs propofées . Mais  je  cherche  s’il  n’y  a point  de  divifeur 
exaét  de  qui  le  foit  aulll  de  la  feconde  grandeur  pro> 

pofée.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  <**  — f*,  & de  la  grandeur  44*  — 44c,  par  laquelle 
la  plus  haute  puiftance  de  x,  qui  eft  x même,  eft  multipliée 
dans  le  premier  terme  de  la  feconde  grandeur  pwpofée  , & 
je  verjai  cnüiite  plus  facilement  fi  ce  plus  grand  divifeur 
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commun  ou  quelqu’un  de  fes  divi/curs,  ne  fera  point  aufll 
un  divifcur  commun  des  deux  grandeurs  proposes . 

J’opere  donc  d’abord  fur  a*  — r* , & 44*  — ^ac  ; & 
voyant  que  4<j*  — /^ac  a pour  divifcur  4<* , qui  n’eft  point 
un  divifeur  commun  à — c*,  je  la  divifc  par  44  , & clic 
devient  a • — c . Comme  a — c efl  une  grandeur  fimplc 
ou  première  , je  cherche  fi  elle  n’eft  point  un  divifcur  de 
4*  — c* , & trouvant , en  fàifant  la  divifion  , qu’elle  en  eft 
un  divifeur  exadl;  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs 
proposes  «i’at*  — f*,  & — t^aex  — 24** 

peut  fe  divifer  exaélement  par  4 — e\  & je  trou* 
vc,  en  faifânt  les  deux  divifions,  que  a — e en  eft  un  di- 
vifeur cxaél,  que  le  quotient  de  la  première  eft  ax‘  «+■  ex* 
— ai*  — c’,  Sc  celui  de  la  féconde  44^:  — 2e* , j “écris à 
part  le  divifeur  commun  4 — c. 

Je  cherche  à préfent  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
mx*  -4-  CAT*  — 4r*  — f’,  & de  44^  — 2f*.  Mais  je  remarque 
que  la  première  de  ces  grandeurs  peut  fe  divifer  par  a e 
qui  n’elt  point  un  divifeur  de  la  fécondé.  Je  divife  donc  la 
première  par  a c y & le  quotient  eft  x*  — c* . Je  remari 
que  auffi  que  la  fécondé  44X  — 2c*  peut  fe  divifer  par  2, 
& le  quotient  eft  2ax  — c*.  Ainfi  je  cherche  le  plus  grand 
divifeur  commun  de  jr*  — c*  , & de  zax  — r*.  Mais  voyant 
que  la  grandeur  lax  — qui  doit  fervir  de  divifeur,  eft 
une  grandeur  première  ou  fimple  ; & qu’elle  n’eft  pas  ua 
divifeur  e.xaft  de  x*  — c* , cela  me  fait  connoître  que  les 
deux  grandeurs  propofées  n’ont  pas  d’autre  plus  grand  divi* 
iêur  commun  que  a — e que  j’ai  trouve  d’abord> 

Avertissement. 

O»  a mis  cet  exemple  pour  faire  voir  aux  Commençans  f 
quand  le  premier  terme  de  chacune  des  grandeurs  comple* 
xes  propofccs  eft  lui  même  une  grandeur  complexe  , com» 
ment  on  réduit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article 
de  la  méthode  pour  découvrir  s’il  r>'y  a point  de  divifeur 
commun  à tous  ks  termes  de  l’uoe  & de  l’autre  des  gran* 
deurs  propofées. 

' On  va  voir  dans  les  exemples  faivans  la  pratique  du  i* 
& du  article  de  la  méthode. 
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III.  Exemple. 

P OUR  trouver  le  plusgranddivifeur  commun  de  X* — 

H- 1 1 20a^x 12a* ,ôi.de X*  — -4- 1 i^x*  — i6a^x 

*4-24<»+,  je  divife  la  première  par  la  féconde;  je  trouve  le 
quotient  i que  je  néglige  , & le  refte  — ax^  — <*V  — 

— . Je  divife  ce  refte  par  — a , ce  qui  réduit  ce  refte  à 
ax^  /^à'x  l2aK 

Je  divife  la  fécondé  grandeur  propofée  x*  — ^ax^  -4-  &^.  par 
ce  refte  x^  -h  ax^  Je  trouve  le  quotients  — que  je  né- 
glige , & le  refte  -t*  — i2«^Ar  «4»  jia*.  Je  divilc  ce  re- 

lie par  -4-  1 & je  le  réduis  par-là  à ;r*  — ax ’*•  6<^. 

Je  divife  le  premier  refte  -4-  ax^^^^x  -4- 12^»  par  le  fe- 
cond  refte  x’  — ax  -4-  6a* , & la  diviCon  étant  exaélç  j le  der- 
nier refte  x*  — ax  -4-  Coi*  cft  le  plus  grand  divi/êur  commun 
qull  falloit  trouver. 

IV.  Exemple. 

pou  R trouver  le  plus  grand  divi/êiir  commun  de  ^x^  — 
— 6,  & de—  122*  -4-  px  — 18,  r.  Je  divife 
chacune  de  ces  grandeurs  par  jquieneft  un  divilêur  com- 
mun ; la  première  eft  réduite  à — ^x*-*-  ^x z , & la  fe- 

conde  à — 4jr'  -4-  lox  — 6 . J’écris  à part  ce  divifeur  com- 
mun 3. 

2®  Je  divife  la  fécondé  grandeur  — •*“  lox  — par  2 

qui  eft  un  diviftur  commun  de  tous  les  termes , & elle  cft  ré- 
duite à — 2x*  -4-  5jf  — 3.  Mais  ce  divifeur  2 de  la  fécondé 
grandeur  n’étant  pas  commun  à la  première , il  ne  doit  point 
entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun, 
r Je  divife  la  première  grandeur  réduite  à x^  — 4jr*4-  jx 
— 2 par  — 2jr*  -4-  52:  — 3 . Mais  le  quotient  étant  ^ 
je  multiplie  , fuivant  le  5*  article  de  la  méthode,  la  première 
grandeur  x^  — , (ÿc.  par  le  dénominateur  — 2 j & j’ai  la 

première  grandeur  préparée  — 2x^  -4-  82:*  — lor  -4-  4 . Je  la 

■jlivifc  par  la  féconde  grandeur  — a^*  "^5*  3 î & je 

trouve  d’abord  le  quotient  -4-  x : & continuant  la  divifîon 
pareeque  la  piiifTance  x*  neft  pas  moindre  dans  le  dividende 
que  dans  le  divifeur , je  trouve  pour  fécond  quotient  la  fra- 

Gg  iij 
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£lionr^.  Ainfi,  fuivant  le  cinquième  article,  je  prépare  te 
dividende  gx*  — yr  ■+•  4 , en  le  muîtipliant  par  le  dénomi- 
nateur — 2 i & j’ai  le  dividende  préparé  — i^x  — 8, 
que  je  divife  par  le  divifeur  — ar*  -4-  5r  — 3 , & je  trouve 
le  quotient  3 , & le  refte  — x i . Je  néglige  les  quotient» 
X 3;  & je  divife  la  fécondé  grandeur  propofee  réduite  ^ 

— aa:’  -4-  jAT  ^ — 3 par  le  refte  — at  -4-  r . La  divifion  fe  fait 
cxa£lement:  ainfi  multipliant  par  3 le  relie  — at  -4-  i , ou  bien 
•4“  X — I (en  changeant  les  lignes,  ce  qui  ne  change  point  le 
divifeur,  ) j’ai  — 3^  "•*  3 ou  •+■  3X  — 3,  pour  le  plus  grand 
divifeur  commun,  qu  H fallait  trouver. 

V.  Exemple. 

Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  dex»  — 
24at*  — ix*  -4-  a*x  -4-  labx  — d'h  y & de  — laxi*  — bx*  -4* 
-idx  -4-  ^abx  — 3a^hy  je  divife  la  première  par  la  fécondé;  & 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fradîion  ^ , je  multi- 

plie , fuivant  le  cinquième  article  de  la  méthode,  le  divi- 
dende par  le  dénominateur — 2a — b,  & j’ai  le  dividende 
•préparé  — 2ax*  — bx’  -4-  4<aV  -4-  ^abx^  ■4*  b*x*  — aa’x  — - 
^dbx  — zab^x  -H  za^b  -4^ 

Je  le  divife  par  la  fécondé  grandeur — aax' — &x*,  &c.SC 
je  trouve  d’abord  le  quotient  x 5 & continuant  la  divifion , 
je  trouve  pour  quotient  la  fraélion  ; ainfi  je  prépare  te 

relie  du  dividende , en  le  multipliant  par  le  dénominateur 
1—24  — b \ ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé  — 4aJx* 

— idbx*  — 7ob‘x^  — ^x*  -4-  jf.a*x  ■4-  6a^bx  -4-  6a*b*x  -4* 

2ab^x  — — 4<ï’/*  — a*b^.  Je  le  divife  par  le  divifeur 

. — 2ax*  — bx*,  &c.  & je  trouve  le  quotient  2a*  -4-  & le 

relie  — jdbx  -4-  /^dl^x  — zai^x  -4-  za*h  — ••r  idh*. 

Je  néglige  les  quotients  xScia*’^b‘f  & je  divife  le  relie 
précèdent  par  — za?b  4^’t*  — zalf  ; ce  qui  le  réduit  à 
X — a.  Et  je  divife  la  fécondé  grandeur  — zax^  — bx‘ , &c, 
qui  a fervi  jufqu'ici  de  divifeur,  par  le  relie  qui  a été  ré- 
duit à X — ai  la  divifion  fe  feit  exaélement ; par  confé- 
quent  le  relie  x — aefile  plus  grand  divifeur  commun  qu'if 
falltit  trouver. 
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Préparation  four  la  démonjiratioa. 
t-.  Première.  Seconde, 

ÇjtJ  fuppofera  que  la  première  grandeur  A B 
A numérique  ou  littérale  étant  divifée  par 
la  féconde  B , Ton  trouve  le  quotient  i»  & A = mB  •+-  C 

le  refte  C.  Ainfi  A = mB  C;  que  la  fe-  fi  = «C  D . ^ 

conde  B,  étant  divifée  par  le  premier  refte  C = pD 
C,  on  trouve  le  quotient  »,  & le  refie  D. 

Ainfi  B=nC-^  D.  Qu’enfin,  en  divifânt  le  premier  refie  C 
par  le  fécond  reilc  D,  on  trouve  le  quotient  cxaél  f,  ainfi  » 
C = pD . 11  faut  démontrer  que  D efl  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  A & de  B. 

, Démonjlratîon  du  Problème. 

X J 3 . i*.  D eft  un  divifeur  commun  de  A 6c  de  B.  Car  D étant 

un  divifeur  de  C , par  la  fuppofition , * efl  un  divifeur  de  «C  •» j j. 

multiple  de  C;  & étant  auffi  divifeur  de  lui-même , il  efl  di- 

vifeur de  »C  D;  & par  confèquent  de  B = «C  D. 

D * efl  donc  auffi  divifeur  de  mB  multiple  de  B>  & 1 étant* ijj. 
de  C,  il  efl  auffi  divifeur  de  mB  ^ C;  & par  confequent 
de  A = mB  C.  11  refie  à démontrer  que  D efl  le  plus 
grand  divifeur  commun  de  Aôcde  B. 

2*.  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  ^ & de  B,  étant 
divifeur  de  ^ = mB  C , & de  la  première  partie  »»B,  qui 
efl  un  multiple  de  B,  efl  auffi  divifeur  *de  la  fécondé  partie*  2j(f, 
C > & par  confequent  * de  «C  multiple  de  C ; 6cnC  étant  la  • i j y. 
première  partie  de  ftC  D = B , le  plus  grand  divifeur 
commun  de  yî  & de  B,  doit  être  divifeur  * de  la  féconde*  25<>. 
partie  -4-  D.  D’oîl  l’on  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  A 6c  de  B doit  néceffai rement  être  un  diviféur  éxaél  du 
dernier  refie  D ; c’efl  à dire  du  dernier  refie  qui  divifé  exa- 
élément  le  relie  précèdent. 

Il  faut  donc  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A6c 
B,  ne  foit  pas  difiérent  du  dernier  refie  qu’on  a démon- 
tré être  un  divifeur  commun  de  A ôc  de  B;  puifqu’autre- 
ment  D fêroit  un  divifeur  commun  de  & de  fi , qui  fur* 
pa^eroic  le  plus  grand  diviféur  coaunuo  de  ii  & de  fi.  Ce 
<qiû  détruircMC  la  fuppofkion.  . - 
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Démon/iration  four  U cm  où  il  faut  préparer  le  dividende . 

S Première.  Seconde  g 

U P PO  se',  qu’en  divifant  la  première  A B 

grandeur  A par  la  fécondé  B,  on  trouve 
une  fradlion  dont  le  dénominateur  foit/*;  f A = mB  C 

•ifi'il  faut,  * par  le  citujuiéme  article  de  la  me-  gB=  nC  D 

tbede^  multiplier  A par/,  pour  avoir  le  C = pD 
dividende  préparé  fA,  Qu’en  divifant  en- 
fuite  fA  par  B,  on  trouve  le  quotient  m & lerefte  C;  l’on 
!*io7.aura  * fA  = mB  ^ C.  Divifant  enfuite  B par  le  refie  C, 
qu’on  trouve  une  fradlion  dont  le  dénominateur  foit  g ; il 
faut  multiplier  B par  g,  pour  avoir  le  dividende  préparé  gB, 
Divifant  enfuite  gB  par  C,  que  le  quotient  foit  »,  & le  refie 
*107.  £).  L’on  aura  ~^gB  — nC>^D.  Enfin  que  le  dernier  refie  D 
fbit  un  divifeur  du  précèdent  C,  & que  p marque  combien 
• 107.de  fois  D efl  dans  C . Cela  donnera  * C = pD . 

Il  efl  évident  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A & 
•ij  î*dc  B * efl  divifeur  àcfA,  & par  confequent  de  mB  ^ C = 
"i-ii-fA.  Il  eftauffi  divifeur  de  & de  mB\  & par  confequent 
•x36.de  *C.  Il  efl  donc  aufli  divifeur  de  * nC  & de  * £) . Mais  le 
*^^Wernicr  rcfle  D efl  fuppofé  un  divifeur  exaél  de  C , ainfi  le 
'plus  grand  divifeur  de  & de  B , étant  un  divifeur  de  D, 
il  faut  que  D ne  foit  pas  diffèrent  de  ce  plus  grand  commun 
divifeur  de  /I  & de  B , ou  du  moins  qu’il  le  contienne  , & 
qu’il  en  fbit  un  multiple  : & s’il  en  étoit  un  multiple,  il  y auroic 
. . un  commun  multiplicateur  de  tous  fês  termes.  Ainfi  en  le 
divifant  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termes, 
. tîn  auroit  le  plus  grand  divifeur  commun  de  /ï  & de  B . 

Enfin  il  efl  évident  que  quand , en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  A&cde  B,on  trouve,  par  le  premier  ar- 
ticle de  la  méthode  , un  divifeur  commun  de  & de  B,  il 
faut  multiplier  le  plus  grand  divifeur  commun , qu’on  aura 
trouvé  à la  fin  de  l’operation , par  ce  commun  divifeur  trouvé 
par  le  premier  article  , & le  produit  fera  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  des  deux  grandeurs  propofées . 

I.  Corollaire. 

T*^Eü  X grandeurs  numériques  ou  littérales  étant  divifées 
par  le  plus  grand  divifeur  commun,  les  deux  quotients  n’onc 
plus  aucun  divifeur  commun . 2)r'« 
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Démonjiration . Que  yiôc  B , étant  di  vifcz  par  leur  plus  grand  ' 

divifcur  commun  D , les  quotients  foient£&  F;  il  faut  dé- 
montrer que  £ & F n’ont  aucun  divifcur  commun . Si  £ & F 
pouvoient  avoir  un  divifcur  commun,  qu’on  le  nomme 
qu’on  nomme  m le  quotient  de  E divifépar  </;  & « le  quotient 
de  F divifépar/y.  D'où  l'on  aura  *md—E,  ôc»d=:F. 

L’on  a aufli  ED  = A,  & FD  = B . En  mettant  mdii  la  • 107. 
place  de  £ dans  ED  — A,  & «^à  la  place  de  F dans  FD 
= B , l’on  aura  f»JD  = A , & ndD  — B.  Mais  il  eft  évi- 
dent que  mdD=-  A,  & WD  = B ont  pour  divifcur  commun 
dO  plus  grand  que  D.  il  s’enfuivroit  donc,  fi  les  quotients 
£ & F a voient  un  divifcur  commun , que  D ne  fcroit  pas  le  plus 

frand  divifcur  de  A ÔC  de  B,  ce  qui  détruiroit  la  fuppofition. 
ar  confequent  £ & F n’ont  aucun  divifcur  commun. 

Corollaire  IL 

où  il  fuit  que  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifcur  commun  , les  deux 
quotients  * font  premiers  entr’eux , ôc  par  confequent  * un  • izp. 
moindre  rapport . * » 1 

Corollaire  IIL 

^S7  TT  O ü T divifcur  commun  de  deux  grandeurs  numériques  ou 
littérales  , eft  aufti  un  divifcur  du  plus  grand  divifcur  commun 
de  ces  deux  grandeurs. 

. Ddmonfirat  'ton.  Il  eft  évident  par  la  démonftration  du  Pro- 
blème * que  tout  divifcur  des  deux  grandeurs  /I  & F eft  di-  * 
vifeur  de  mB“^C=A,  de*  mB,  de*CydenC  D=B,  t 
* de  »C,  & enfin  de  D qu’on  a démontré  être  le  plus  grand  • f 
divifcur  commun  de  .<4  & de  F . • 

La  propofition  réciproque,  que  tout  divifcur  du  plus  grand  ' 
divifcur  commun  de  ^ & de  F , eft  aufli  un  divifcur  de  cha- 
cune de  ces  grandeurs  A ôc  B , eft  évident  par  l’axiome  de 
l'article  2 i S,  , 


PROBLEME. 

^Jf^ROUVER  le  plus  grand  âivijeur  commun  détroit  gran- 
deur! numériques  ou  littérales  y Ay  F,  C;  de  quatre  A^ByC,  D’, 
fit  ainft  de  fuite. 

Hh 
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*"iyo.4yx.  Operation,  i*.  II  faut  trouver  * le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  yî  & de  B,  on  le  nommera  d.  2“.  Il  fâutenfuitc  trou- 
ver le  plus  grand  divilêur  commun  qu’on  nommera  e Acd  Sc 
de  C:  Et  r fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  trois  gran- 
deurs A,ByC.  Ÿ.  S’il  y a quatre  grandeurs  A,B^CyD\  après 
avoir  trouvé  le  plus  grand di vilêur  commun  e des  trois  A, B,  O, 
il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  f de  e ôede  Dif 
fera  le  plus  grand  divifeur  de  A,  B,  C,D.  On  trouvera  de 
même,  en  continuant  l’operation,  le  plus  grand  divifeur  de 
AyB,C,D,E;  de  A,B,C yD ,E,F^&c. 

• i|7.  Démonfiration.  II  eft  évident  * que  le  plus  grand  divifeur 

commun  e,  que  fait  trouver  la  méthode,  eft  un  divifeur  com- 
mun de  B,  C.  2®.  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  Ay  B,  C, 

* 1^7.*  devant  être  un  divifeur  de  & de  C,  * eft  neccflàircment 
•aî7.  un  divifeur  de  e.  Par  confcquent  ce  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  A,ByC  ne  peut  pas  être  different  de  e;  puifqu’au- 
trement  e feroit  un  divifeur  de  A,B,C  qui  furpalferoit  le 
plus  grand  commun  divifeur  dç  A,  B,  C;  ce  qui  détruiroitla 

' Îlippolîtion. 

Cette  démonftratlon  peut  alfément  s’appliquer  au  plus 
grand  divifeur  commun  / des  quatre  grandeurs  A,  B y Cy  D, 
que  fait  découvrir  le  Problème,  au  plus  grand  divifeur  com- 
mun des  cinq  grandeurs  /1,B,C,I>,£,B,&  ainfi  de  fuite . 

Corollaire  I. 

^ A N T de  grandeurs  qu’on  voudra  AyB,C  yDyE,  F,  &e, 

* étant  divifées  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  ; les  quo- 
tients n’ont  plus  entr’eux  tous  aucun  divifeur  commun . 

La  démonftration  eft  femblable  à celle  de  l'article  255. 

Corollaire  IL 

160.  A NT  de  grandeurs  qu’on  voudra,  étant  divifées  par  leur 
plus  grand  divifeur  commun , les  quotients  font  les  moindres 
_ grandeurs , * qui  ayent  entr’clles  les  mêmes  rapports  qui  font 
jjy*^entre  les  dividendes. 

Corollaire  III. 

té  i.  ^Jh^O ü T divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu’on  voudra  A, B, 
C f &c.  eft  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun  de  ces 
grandeurs. 
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IjL  démooTlration  efl:  femblable  à celle  de  ï article  257. 

PROBLEME. 

Z (>2..  ^f*ROUVER  lapins  petite^  grandeurnumerique  6a  littérale  ^ 
qui  ait  pour  divifeurs  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
qui  font  données. 

Réglé  ou  operation . Soient  les  deux  grandeurs  propolees  nu- 
tneriques  ou  littérales  reprefentées  par  A,  B.  l’-SiAHc  B font 
premières cntr’elles,  il  faut  prendre  leur  produit  AB:  ce  fera 

* la  plus  petite  grandeur  qui  ait  A&B  pour  divifeurs . * i4f * 

2“.  Si  ^ & B ne  fon  t pas  premières  entr  elles,  il  faut  trou- 
ver * leur  plus  grand  divifcurcoramun,  qu’on  nommera  d : • ijo,  zp. 
les  divifer  enfuitc  par  ce  divifeur  commun  , & trouver  les 
quotients,  qu’on  fuppofera  être  a pour  la  première,  & i 

pour  la  féconde  > c’efl  à dire  = a ; j =:  i . D'où  l’on  aura 

* j=  * . Il  faut  enfin  multiplier^ par/,  ou  B par  «,&  l’on 

aura  Ab  = aB:  chacun  de  ces  deux  produits  égaux  fera  le  * 
plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs  A&B. 

Exemples. 

Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 

5 & 7 qui  font  premiers  entr’eux  j il  ne  faut  que  les  multiplier 

l’un  par  l’autre,  & leur  produit  35  *,  fera  le  plus  petit  nom-  * ^4î- 
bre  qui  air  pour  divifeurs  5 & 7 . De  même  le  produit  ab  des 
deux  grandeurs  littérales  a & b premières  entr’elles  *,  eftla  • Z4j. 
plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifours  a&b. 

De  même  le  produit  — ab  x a-*-  b = as — <»/*  des  deux 

grandeurs  littérales  — ab  , & a b qui  font  premières 
entr’ellcs,  efl  * la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  * j. 
ces  mêmes  grandeurs . 

Pour  trouver  le  moindre  nombre  qui  ait  pour  divifeurï 
30  & 36  ; on  cherchera  leur  plus  grand  divifeur  commun, 
que  l’on  trouvera  être  6.  On  divifera  30  par  6 ^ & 16  par  5; 

6 l’on  aura  les  quotients  5 & ^ & on  écrira  ces  deux  fra- 
élions  égales  | à côté  l’une  de  l’autre . Enfin  on  multi- 
|rfiera  en  croix  30  par  6,  ou  3 ^ par  y,  & chacun  des  pro- 
duits égaux  180  & 180,  fera  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour 
divifeurs  30  & yf. 

Hh  ij 
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Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 
les  grandeurs  littérales  d h Cul  ad \ je  les  divife  par  leur  plus 
grand  divifeur  commun  & j’ai  les  quotients  ah  ôc  d:  j’écris 
^-=2^  côté  l’une  de  l’autre,  & je  multiplie  a^é  par  d,  ou 
ad  par  ab  y & chacun  des  produits  égaux  a’bd , & a‘bJ , cft 
la  plus  petite  giandeur  que  je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 

les  grandeurs  littérales /!-♦-&  = a’ ^ -4- ôca'^  h xa — i 

= a^  — Je  cherche  leur  plus  grand  divifeur  commun  a 
je  les  divife  chacune  par  a -4-  ^ > & ayant  trouvé  les  quotients 
a -4-  & a — j’écris  . Enfin  je  prens  le  pro. 

duit  a*-4-  2al>  -4-  X a — A,  ou  a’  — b'  x a-^b:s=a^  •^a‘b 
al^  — c’eft  la  grandeur  que  je  cherche. 

lé 3.  Démon^ration.  Le  premier  article  de  la  méthode  a déjà 

• 14  c.' ^té  démontré  * ; il  faut  démontrer  le  fécond.  Soient  A,  B 

’’  les  grandeurs  propofées,  d leur  plus  grand  divifeur  commun  ; 
a le  quotient  de  .4  divifee  pardi  ^ le  quotient  de  B divifee 
par  d.  Il  feut  démontrer  que  Ah  ou  fon  égale  aB  , e(l  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A & B . Suppofe  qu  il 
y en  eût  une  autre  plus  petite  , on  la  nommera  C ; que  le 
quotient  de  C divifée  par  A foit  ^ j & le  quotient  de  C divifee 
par  B Ibit  r,  on  aura  C = A^  = Br.  On  va  démontrer  que 
cette  grandeur  C , qu’on  fuppofe  plus  petite  que  Ah  ou  aB  , 
furpall'e  néccflaircmcnt  chacune  de  ces  grandeurs. 

• , ,2:  Puifque  C = Aq=  Br,  l’on  aura  * ^ Mais 

• 118.  - efe  * un  moindre  rapport  ; par  confequent  a * eft  un  divi- 

fcur  de  r,  & & cft  un  divifeur  de  q:  d’oh  il  fuit  que  a eft 
moindre  que  r , Sc  h moindre  que  q : mettant  donc  dai^ 
C=-An—  Br,  a au  lieu  de  r , & ^ au  lieu  de  ^ > on  auraÇ 
plus  grande  que  .4^  & que  «5 . Qe  qu'il  fallott  démontrer . 

Corollaire, 

164. 1_jA  plus  petite  grandeur , qu’on  nommera  £,  qui  a pour  d’s* 
vifeurs  A Sx.  B,  eft  un  divifeur  de  toute  autre  grandeur,  quoo 
nommera  F,  qui  a pour  divifeurs  A & B . ' 

Car  qu’on  ôte  autant  de  fois  quil  fe  pourra  £ de  F , 
quelle  F furpaffe  £ par  la  fuppofition  : ) le  refte  , quon 
nommepi  fera  ou  égal  à £ , & dans  ce  cas  £ , fera  un  ds» 
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VÎftur  de  F,  ce  qu'il  faîloit  démontrer.  Ou  bien  le  refte  R fera 
moindre  que  E ; &L  dans  ce  cas , que  n marque  le  nombre  de 
fois  que  l’on  a pû  ôter  E de  Fî  on  aura  nE  R :=  F.  Mais 
A &L  B y étant  divifeurs  de  E par  la  Tuppofition , feroienC 
audî  divifeurs  de  * nE  i & étant  auffi  divifeurs  de  F = • 13  y, 
nE  R ; A & B * feraient  divifeurs  de  R . D’où  il  fui-  * 
vroit  que  R , qui  aurait  pour  divifeurs  A 6c  B , feroit  plus 
petite  que  £ , ce  qui  détruiroit  la  fuppofitioo  . Par  confê- 
quent  E eft  égale  à R , & £ eft  un  divifeur  de  F . Ce  qu’il 
fallait  démontrer. 

PROBLEME. 

y* R OU  V E R la  plut  petite  grandeur  numérique  ou  littérale 
qui  ait  pour  divifeurs  tant  de  grandeurs  numériques  ou  littérales 
déterminées  qu'on  voudra, 

Metbode  ou  operation.  Soient  les  grandeurs  numériques  ou 
littérales  données  F,  C,  D,  &c.  i“.  Il  faut  trouver  * la  • 
plus  petite  grandeur  qu’on  nommera  £ , qui  ait  pour  divi- 
feurs les  deux  premières  A & B.  Si  la  troifiéme  C eft  auffi 
un  divifeur  de  £;  il  eft  évident  que  £ eft  la  plus  petite 
grandeur  qu’on  cherche  , étant  démontré  que  £ eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A ÔC  B . 2°.  Si  E n’a 
pas  C pour  divifeur;  il  faut  trouver  * la  plus  petite  gran>  • itf». 
deur  qu’on  nommera  F qui  ait  pour  divifeur  £ & C.  Cette 
grandeur  F fera  la  plus  petite  qui  ait  pour  divifeurs  A,  B y C. 

3° . S’il  y a quatre  grandeurs  A,  B , C y D . Après  avoir  trouvé 
la  plus  petite  grandeur  F,  qui  a pour  divifeurs  les  trois  pre- 
mières A y B yC\  il  faut  voir  fi  F a auffi  pour  divifeur  la  qua- 
trième D i car  dans  ce  cas , F eft  la  plus  petite  grandeur 
qu’on  cherche.  Mais  fi  D n’eft  pas  un  divifeur  de  F,  il  faut 
trouver  * la  plus  petite  grandeur  G , qui  ait  pour  divifeurs  F • x€ii 
& la  quatrième  D.  Et  G fera  la  plus  petite  grandeur  qui  ait 
pour  divifeurs  les  quatre  grandeurs  >4,  B,  C,  D.  On  trou- 
vera de  même , en  allant  de  fuite , la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divifeurs  cinq  grandeurs  données  , ^ gran- 
deurs, &C. 

Exemples. 

P O U R trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
les  nombres  donnez  30,  3ô  & 45  j on  cherchera  le  plus  petit 

H h iij 
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nombre  i8o  qui  a pour  divifêurs  30  & 36:  & i8o  ayant autïî 
pour  divifcur  le  troiCéme  nombre  45 , c’eft  le  plus  petit  nom- 
bre qu’on  cherche .. 

Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30, 36  & 40 ) 1°.  Je  cherche  le  plus  petit  nombre  180  qui  ait 
pour  divilëurs  30  & 36.  2®.  180  n’ayant  pas  40  pour  divi- 

• leur  , je  cherche  * le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divilëurs. 
180  & 40,  & je  trouve  360,  C’ell  le  plus  petit  nombre  ^ue 
je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divi* 

• itfi.  leurs  a?  -4-  2ab  bl  I®.  Je  cherche  *la  plus 

petite  grandeur  u'  — b‘  x a b z=  — ai*  — b\ 

qui  ait  les  deux  premières  pour  divilëurs.  2®.  Cette  grandeur 
n’ayant  pas  la  tioiliéme  pour  divifeur^  je  cherche  la  plus  pe- 
tite grandeur  qui  ait  pour  divilëurs  a'  *4-  a*b  — ab*  — b’ , & 
la  troifiéme  a'  b',  & je  trouve  •*“  d'h'  — b'.  C’elt 

la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  gran- 
deurs propofées. 

Démonflration  du  Problème.  Il  faut  démontrer  que  la  gran- 
deur F\  que  l’on  trouve  par  le  Problème,  eft  la  plus  petite 
grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  grandeurs  données 
Ay  B y C.  I®.  11  eft  évident  que  E ayant  pour  divifeurs  AôcB, 
„ & étant  elle-même  un  divilëur  de  F , aufll-bien  que  C i * les 

, trois  grandeurs  A,  B,  C font  divilëurs  de  F.  2*.  F * doit  être 

" un  divifcur  de  toute  grandeur  qui  aura  AS<.B  pour  divifeurs. 
Ainfi  la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifeurs  A,  B , C, 
ayant  £ pour  divifcur,  eft  necelTairemcnt  la  grandeur  F qui 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divilëurs  £ & C . Ce 
qu  'il  fallait  démontrer  . 

U eft  évident  qu’on  peut  appliquer  fa  même  démonflration 
aux  grandeurs  C,  H,  tSc.  que  le  Problème  fera  découvrir  pour 
les  plus  petites  grandeurs  qui  ayent  pour  divifeurs  quatre 
grandeurs  , cinq  grandeurs , &c. 

Corollaire. 

1 6 <>.  IjA  petite  grandeur^  qui  a pour  divifeurs  tant  de  gran- 
deurs données  qu’on  voudra  » eft  un  divifcur  de  toute  autre 
grandeur  qui  a les  mêmes  grandeurs  pour  divilëurs. 

Ce  Corollaire  eft  le  même  que  dans  {'article  248 . On  ne 
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le  met  ici  que  pour  faire  remarquer  qu’il  n’eft  pas  borné  aux 
feules  grandeurs  numériques,  & qu’il  convient -aufll  aux^ran* 
deurs  littérales. 

PROBLEME. 

7* ROUVER  tous  les  tJivifeurs  d' une  ^andeur  littérale  0» 
numérique , 

La  méthode  de  refoudre  ce  Problème  contient  deux  par- 
ties. 1".  11  faut  trouver  tous  les  divifeurs  lîmples  ou  premiers 
de  la  grandeur  propofée  . z".  Ayant  tous  les  divifeurs  pre- 
miers, il  faut  trouver  tous  les  divifeurs  compofez  de  la  gran- 
deur propofée. 

Première  partie  du  Prohïème . 

!.<>7.pouR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d’une  grandeur, 
il  faut  la  divifer  d’abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
lîmple  dont  elle  peut  être  compofée;  & divifer  le  quotient 
par  la  même  grandeur,  & continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divifeur  des  quotients,  jufqu’à  ce  qu’elle  ne 
puiffe  plus  fervir  de  divifeur  exaél.  11  faut  enfuite  divifer  le 
dernier  quotient  par  une  autre  grandeur  première;  & con- 
tinuer de  divifer  les  quotients  par  la  même  grandeur  pr& 
miere  , jufqu’à  ce  qu’elle  ne  puiffe  plus  fervir  de  divifeur 
exa£l . Il  6ut  continuer  de  divifer  le  dernier  quotient  pat 
une  troifiéme  grandeur  première;  & le  dernier  quotient  par 
une  quatrième,  & ainfi  de  fuite  , jufqu’à  ce  qu’on  trouve  un 
quotient  -qui  foit  lui-même  une  grandeur  première  : ce  der- 
nier quotient  fera  le  dernier  divifeur  fimple  de  la  grandeur 
propofe'e.  Il  faut  écrire  à part  tous  les  divifeurs  premiers  j 
& quand  un  même  divifeur  fert  à plufieurs  fois  , il  ùtut  !’&■ 
crire  autant  de  fois , qu’il  a fervi  de  divifeur  exaét  : joindre  à 
ces  divifeurs  le  dernier  quotient,  & l’on  aura  tous  les  divi- 
ieurs  premiers  de  la  grandeur  propofée. 

I.  Exemple. 

Sur  une  grandeur  littérale  incomplexe  y qui  fervir  a de  formule 
pour  trouver  tous  les  divifeurs  fmples  y tous 

les  compofez . 

J^oüR  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de4’&V*<f*.  On 
«livifexa  cette  grandeur  par  le  divifeur  prenücr<r;  & lequo* 
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tient  encore  par  ; & le  quotient  encore  paf 

a ; & a netant  pas  un  divifeur  exafl  du  dernier  quotient 
l^c’d* , on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre- 
mier & le  quotient  fcrW*  encore  par  b\  Sx.  h n’étant  plus 
divilcur  du  dernier  quotient  oo  le  divifera  parc;  & le 
quotient  encore  par  c;  & le  quotient  cd^  encore  parc. 
Mais  c n’étant  plus  un  divifeur  exaél  du  dernier  quotient 
oo  le  divifera  par  </;  & le  dernier  quotient  d étant  une  gran- 
deur première  , ce  fera  le  dernier  divifeur  premier  de  la 
grandeur-  propofée , dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
4,  4,  b fi  y c,  Cf  Cf  df  d. 

On  n’a  mis  cet  exemple  des  grandeurs" incomplexes,  dont 
tous  les  divifeurs  fimples  s’apperœivent  fafts  operation,  que 
pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode , & pour  fervir 
de  formule. 

IL  Exemple. 

Sur  les  divifeurt  des  nombres. 

Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  441000;  on 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2 ; & le  quotient 
220500  encore  par  2;  & le  quotient  j 10250  encore  par  z ; 
Le  quotient  55125  ne  pouvant  plus  fe  divifer  fans  refie  par 
2,  on  le  divifera  par  le  divifeur  premier  3 ; & le  quotient 
18375  encore  par  3.  Le  quotient  6125  ne  pouvant  plus  fe 
divifer  par  3 , on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  5, 
& le  quotient  1225  encore  par  5;  & le  quotient  245  encore 
pr  5 . Le  quotient  49  ne  pouvant  plus  fe  divifer  exai^ement 
pr  5 , on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  7;  & le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7,  c’eft  le  dernier  divifeur 
premier  de  441000  , dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
2,  2,  2,  3,  3,  S,  5>  S>  7,  7- 

Remarque  pour  les  nombres. 

remarquera  fur  les  nombres  que  leurs  divifeurs  premiers 
ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  2 , 3 , 5,7, 
1 1 , &c.  Mais  que  dans  la  recherche  de  tous  les  divifeurs  pre- 
miers , il  faut  tenter  la  divifion  pr  les  nombres  premiers 
les  plus  fimples;  & quand  ils  ne  réuffiflent  ps , il  faut  pren- 
dre de  fuite  pur  divifeurs  les  nombres  premiers  fuivant 
l’ordre  naturel  qui  efe  encr’eux , n’allant  de  fuite  aux  plus 

grandsi 
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grands,  qu’après  avoir  employé  par  ordre  les  plus  petits. 

Les  Exemples  fuivans  font  fur  les  grandeurs  littérales 
complexes . 

Avertissement. 

Jl  faut  toujours , avant  l’operation , ordonner  la  grandeur 
complexe  donnée  par  rapport  à l’une  des  lettres  qu’elle  con- 
tient . 

III.  Exemple. 

S*  l’on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  de  — > 

on  verra  d’abord  que  <1 , <*,  b,  b,  font  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  , & que  le  dernier  quotient  eft  <»*  — b*, 
dont  les  divifeurs  premiers  font  complexes  . On  divifera  ce 
quotient  par  le  divifêur  premier  a — b,  Sc  l’on  aura  le  quo. 
tient  a**rb,  qui  efl  audl  premier.  Ainfi  tous  les  divifeurs 
premiers  qu’on  cherchoit  font  <1,  d,  b ^ b,a  — b ^ a*^b. 

IV.  Exemple. 

S*  l’on  veut  découvrir  tous  les  divifeurs  premiers  de  b*a* 
•»-  b^a’  — b*a^  — b*af  ; on  verra  d’abord  que  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  font 
a,  a,  a f i , b,  & que  le  dernier  quotient  efl  a*  b‘a*  — b*t^ 
— b* . On  divifera  ce  quotient  par  le  divifêur  premier  com- 
plexe d’une  dimenfion  -4- & le  quotient  — d*b  -4-  la^i^ 

• — •+■  ab*  — b'  ne  pouvant  plus  être  divifé  fans  refte 

par  a^Sfb^  on  le  divifera  par  ^ — l . Le  quotient  a'^  -4-  24’i* 
■4-^*,  ne  pouvant  plus  être  divifé  par  a — b,  ni  par  aucun 
divifêur  premier  complexe  d’une  dimenfion , on  le  divifera  pat 
le  divifêur  premier  complexe  -4-  de  deux  dimenfions;  6c 
le  quotient  ae  ^ b‘  étant  une  grandeur  première,  c’efl  le  der- 
nier divifêur  fimple  de  la  grandeur  propofée  , dont  tous  les  di- 
vifeurs premiers  font , a,  a^a,b  ,b, 
b^. 

R E M A R QJJ  E. 

N apperçoit  d’abord  tous  les  divifeurs  premiers  d’une 
grandeur  littérale  incomplexe  ; comme  aufTi  tous  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  d’une 
grandeur  littérale  complexe . On  trouve  auffi  facilement 
tous  les  divifeurs  premiers  d’uu  nombre  , en  allant  de  fuite 


Digitized  by  Google 


îjo  La  Science  du  calcul 

des  plus  petits  aux  plus  grands . Il  n y a de  difficile  que  la 
recherche  des  divifcurs  premiers  complexes  , foit  d’une  di- 
cienflon  , foit  de  plufieurs  dimenlions,  d’une  grandeur  coin* 
plcxe  littérale . Mais  comme  le  plus  grand  ufage  de  cette 
recherche  cft  pour  l’Analyfo  , l’on  a donné  les  principales 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifcurs  premiers  complexes 
dans  les  trois  premières  feétions  du  4*  Livre  de  ÏAnalyfe  dé- 
montrée,  en  particulier  dans  l'article  70.  C’eft  le  lieu  où  elles 
doivent  être  expliquées  & démontrées . Les  Leéleurs  n’en 
ayant  befoin  que  quand  ils  s’appliqueront  à l’Analyfe  , & 
quand  ils  feront  ufage  de  cette  fcience,  on  a cru  qu’il  feroit 
inutile  d’anêter  ici  les  Commençans  à ces  méthodes,  qui  ne 
leur  feroient  pas  de  grand  ufage  dans  la  fcience  du  calcul , 
& qui  détoumeroient  l’application  qu’ils  doivent  donner  à 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  font  nécefTaires  pour  en* 
tendre  l’Analyfc  & toutes  les  Mathématiques.  De  plus  on  ne 
fçauroit  démontrer  exaâemenc  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifcurs  premiers  complexes , qu’en  y employant  les  metho* 
des  de  l’Analyfe. 

Seconde  Partie  du  Problème. 

a <>  8 . \ J ü A N D on  a découvert  tous  les  divifcurs  premiers  d’une 
graraeur  numérique  ou  littérale,  par  la  première  partie  du 
Problème  j voici  la  méthode  pour  trouver  tous  les  divifcurs 
VE«mpîeCompofez  de  la  même  grandeur.  On  l’appliquera  à un  exem* 
fuiîantè'  d’une  grandeur  littérale  incomplexc , pour  fèrvir  de  for- 
" * mule , & pour  faire  clairement  concevoir  la  méthode  . Tous 

les  divifcurs  fîmples  de  dPdd^  étant  a,  a,  a,  b,  h,  c,  c,  c,d,df 
il  faut  écrire , dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  ligne  , 
l’unité  & toutes  les  puifTances  de  fuite  de  l’un  des  divifcurs 
premiers,  ( il  n’importe  lequel  ; mais  pour  fe  faire  un  ordre, 
il  eft  bon  de  prendre  , dans  les  grandeurs  littérales  , celle 
qui  efl  des  premières  de  l’alphabet  ; & dans  les  nombres , le 
plus  petit  divifeur  premier^  jufiju^  celle  qui  a autant  de  dé- 
grez  , que  ce  divifeur  a fervi  de  fors . Ainfi , dans  l’exemple , 
fc  premier  rang  contient  les  divifcurs  1 , a,  d‘,  al . Il  faut  en- 
fuite  multiplier  tous  les  divifcurs  du  premier  rang  par  le  fé- 
cond divifeur  premier , qui  eft  ici  b\  ce  qui  donne  le  fécond 
rang  de  divifcurs  ab,  dh,  db.  Quand  le  fécond  divifeur 
fervi  plus  d’une  fois,  & qu’il  eft  répété  pluûcurs fois,  com- 
me 
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i"rang, 
i*  rang. 
3*  rang. 
4*  rang. 
5*  rang, 
rang. 

7*  rang.- 


8*  rang. 
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Exemple. 

Crand(ur  dont  H faut  trouver  tous  les  divifeurt. 
aWd' 

Les  divifeurs  fmples. 

t.  4,  d,  a.  h,  b.  Cy  Cy  C.  dy  d. 

"T ous  les  divifeurs  de  la  meme  grandeur  fmples  & cosnpofez 
dans  l'ordre  qu'on  les  trouve . 

hyOhyS^hyO}}}. 

b\ab\a^h^ya^b\ 

c,  aCf  (^c  ePc.  bc,  abCf  t^hc,  d>bc.  b'c,  ab‘tf  e^h*Cy  a>b‘c . 

C^y  a^  y <1 V,  a?c'.  b^t  abe%  tfb^y  <^bc*.  b‘e^,  ab^c'y  a'b'c^y  a}l^(f . 
c*,  ac^  d'e^y  aUK  bc\  abdy  d^bc^y  afbc\  l^dy  ab'c^  d'b'dy  a}b*c^ . 

dyUdyS^ dyO?d.bdyabdya*bdydbd.  b^dyal^dya'b*dya*l^d.  cdy  aedy  efedy 

aUd,bcdyabcdya'bcdyO}bcdMcdyal>‘cdya^b^cdyt^b^cd.^dyac^d,e^C^dy 
? a^c^d.  b^dy  abc'dy  d‘b^d,  a^bc*d.  b^c^d,  ab'c^dy  tfh'c'd y db'c^d.  c*d y 
\ac^dya\^dya'csà.lc^dyabc^dye^bc^dydhc^d.b*c^dyab*c^dy(^b’c^dya^l^c''d. 
^d\a*c^  idSd\bd*yab(^ydbd\a}bd\b'd‘yab^cbya*b‘cbyéb‘d'.cd‘yacc^y 
a^cd'y  aHd\  bcd%  abcd\  a^bcd\  a^besb.  b‘cd‘y  abci^ydb^cd\dy'cd*. 

j dd'y  ac^d‘ya^dd\i^dd^.be*sbyabdd‘yd‘bc^d\a^bdd*.b‘c‘d‘yab‘dd^. 
I d'b'c^sby  aWd\  dd'y  add%  <fds^y  ah^d^.  hdd‘y  abdd^y  etbc'd^y 
[^ai^bc^cb  .b^(^d‘y  ab's^d'y  db'dd'y  a*b^dd‘ . 

Grandeur  numérique  repré jentée  par  a^b*c’d*  dont  on  trouve  tout 
les  divifeurs  de  la  meme  maniéré,  en  fuppofant  les  divifeurs 
fmples  numériques  repréfente^  par  les  divifeurs  ftmples  Utte» 
taux . 

44iooo=xx2Xix  3x3  X5X5X  5X  7X7=aJx3*xj^x7* 


me  ici  b , b\  il  faut  multiplier  par  ce  même  divifeur  b , non  les 
divifeurs  du  premier  rang,  mais  les  feuls  divifeurs  du  rang 
précèdent  ; ce  qui  donnera  le  3*  rang  b' , ab^,  dlé  y a'b' , 

I>  ÿ 
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Si  b étoit  répété  encore  une  fois  , on  multiplieroit  par  b le 
rang  précèdent , & non  les  autres. 

Quand  on  paflc  au  troifiéme  divi/êur  premier  t , il  faut 
multiplier  par  c tous  les  rangs  préccdens  ; ce  qui  fera  le 
quatrième  rang  des  divifeurs  , comme  on  le  voit  dans  l’exem- 
ple . Il  faut  enfuite  , à caufe  du  troificme  divifeur  c répété , 
multiplier  par  le  fécond  e , non  les  divifeurs  de  tous  les  rangs , 
mais  les  divifeurs  du  feul  4*  rang  précèdent . Et  à caufe  du 
3*  divifeur  c répété  une  3*  fois , il  faut  encore  multiplier  par 
le  3*  c les  divifeurs  du  5*  rang  précèdent. 

Le  troifléme  divifeur  c n’étant  plus  répété  , il  faut  paflèr 
au  4*  divifeur  d,  & multiplier  par  d les  divifeurs  de  tous  les 
rangs  précedens , ce  qui  fera  le  7*  rang  ; il  faut  enfuite  , à 
caufe  du  4*  divifeur  d répété  deux  fois , multiplier  le  feul 
7*  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comme  il  n’y  a plus  de  divifeurs  premiers  , l’operation 
eft  finie  ; & tous  les  divifeurs  tant  fimples  que  compofez  font 
ceux  qu’on  a trouvez,  & qui  occupent  tous  les  rangs. 

S’il  y avoit  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers , 
il  fàudroit , quand  on  arrive  à chacun  des  divifeurs  premiers, 
multiplier  par  ce  divifeur  premier  tous  les  divifeurs  de  tous 
les  rangs  précedens  ; mais  quand  le  même  divifeur  premier 
eft  répété  plufieurs  fois,  il  ne  faut  multiplier  par  ce  divifeur 
à chaque  qu’il  eft  répété,  que  les  feuls  divifeurs  du  rang 
qui  précédé . 

R E M A R Q_u  E . 

T i*  ENONCE’  de  la  raetbode  & l’application  que  l’on  en  a 
faire  en  l’expliquant  à trouver  tous  les  divifeur»  d’une  gran- 
deur littérale  incomplexe , fuffifent  pour  apprendre  aux  Cooi- 
mençans  la  maniéré  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divi- 
leurs  d’une  grandeur  numérique  ou  littérale , fans  qu’il  fôit 
neceflaire  d’en  mettre  d’autres  exemples . Ils  pourront  s’exer. 
cer  à trouver  tous  les  divifeurs  compofez  des  exemples  de  la 
première  partie  du  Problème  , dont  tous  les  divifeurs  pre- 
miers font  découverts. 

Quand  on  a trouvé  par  la  méthode  tous  les  diviféurs  d’une 
grandeur  , on  peut  enfuite , fi  l’on  veut , les  écrire  fuivant 
l’ordre  de  leurs  dimenfions  , de  façon  que  les  diviféurs  d’une 
dimenfion  foient  les  premiers  , ceux  de  deux  dimenfions  les 
féconds , & ainfi  de  fuite . 
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Démonfiration  du  Problème.  Il  eft  évident  * que  le  produit 
de  tous  les  divifeurs  premiers  , comme  a,a,a,bybf  c,Cy  c ^ 
d , d d’une  grandeur  propofée  , qui  le  découvrent 

par  la  première  partie  du  Problème , eft  précifement  la  gran> 
deur  même  propofée  ; & qu’ainfi  * cette  grandeifr  ne  peut 
pas  avoir  parmi  fes  divifeurs,  foit  premiers  foit  compofez , 
d’autres  grandeurs  premières,  ni  les  produits,  ni  les  puilTan- 
ces  d’autres  grandeurs  premières  . Tous  les  divifeurs  compo- 
fez de  la  grandeur  propofée  doivent  donc  être  les  produits  des 
divifeurs  premiers  découverts  par  la  première  partie  du  Pro- 
blème , & les  puiffances  de  ces  divifeurs  premiers . Mais  il 
cil  évident  qu’en  fuivant  l’ordre  preferit  par  la  méthode  de 
la  féconde  partie  du  Problème,  on  découvre  tous  les  divi- 
feurs compofez  de  la  grandeur  propofée  , fens  qu’il  en  man- 
que un  feul . Le  Problème  fait  donc  découvrir  tous  les  di- 
vifeurs premiers  & compofez  d’une  grandeur  propofée . Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 


SECTION  II. 

Où  P on  explique  les  réiuüions  des  grandeurs  rompues . 

PROBLEME  I. 

J\^DUIRE  une  fraHion  ou  un  rapport  aux  moindres  termes  \ 
eeji  â dire  trouver  la  moindre  fraéî ion  qui  lui  foit  égale . 

Si  les  deux  termes  de  la  iraélion  propofée  font  premiers 
entr’eux , * elle  eft  elle-même  la  moindre  fraélion . Si  les  deux 
termes  font  des  grandeurs  compofées , voici  la  maniéré  de  les 
réduire  aux  moindres  termes . 

Opération . 1°.  11  faut  trouver  * le  plus  grand  divifeurcom- 
raun  des  deux  termes  de  la  fraélion . 2°.  Il  faut  divifer  cha- 
que terme  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  i & la  fra- 
Âion  faite  des  deux  quotients  fera  la  moindre  fraélion  qu’on 
chcrchoit . 

Exemples. 

Pour  réduire^  aux  moindres  termes:  i*.  Je  trouve  le 
plus  grand  divifeur  commun  a*e  des  deux  termes.  2°.  Je  di- 

li  iij 
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vife  les  deux  termes  par  a'c  t & je  âis  des  deux  quotients  la 
fraélion  7 : c’eft  la  fraft  ion  que  je  cherche . 

Quand  chaque  terme  de  la  fraQion  propofc'e  eft  une  gran- 
deur littérale  incomplcxe,  il  eft  vilible  qu’il  ne  faut  qu’effacer 
les  lettres  communes  aux  deux  termes,  & que  les  lettres  rc. 
ftantes  font  la  moindre  fradlion  qu’on  cherche. 

Pour  réduire  la  fradlion  ^ aux  moindres  termes , il  faut 
divifer  les  deux  termes  par  leur  plus  grand  divifour  commun 
7 , & l’on  aura  f pour  la  moindre  fraéiion . 

Pour  réduire  Vs*  aux  moindres  termes  ; il  faut  divifer  fes 
deux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  j;  > & l’on 
aura  -H-  pour  la  moindre  fraûion. 

Pour  réduire  la  fraiftion  aux  moindres  termes  : 

2*.  Il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ah  — œ 
des  deux  termes . Divifer  les  deux  termes  par  ah  — ac^ 
& écrire  les  quotients  en  fraftion , & l’on  aura  ^ pour 
la  moindre  fraéUon  qu’on  cherchoit. 

De monfl ration  du  Problème . i“.  La  fraélion  que  feit  décou- 
* 105».  vrir  le  Problème  * eft  égale  à la  propofee  . 2°.  Les  deux  ter- 
' 1J5.  mes  de  la  fraftion  , que  l’on  trouve  par  le  Problème,  * font 
premiers  entr’eux . Par  confequent  le  Problème  fait  decou- 
*231.  vrir  * la  moindre  fradVion  égale  à la  propofee . Ce  qu’il  falloit 
démontrer . 

PROBLEME  II. 

*■70»  l^EDUJRE  deux  fraSiions  ou  deux  rapports  à avoir  un  même 
dé^minateur  OH  un  même  fécond  terme,  fans  changer  leur  va> 
leur. 

Réglé  generale  ou  operation . Il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  chacune  des  fraflions  propofées  par  le  dénomina- 
teur de  l’autre  ; les  produits  feront  les  fradions  de  même 
valeur  réduites  au  même  dénominateur . Cette  réglé  eft  ge- 
nerale . 

Rcgle  qui  ahrege  en  des  cas  particuliers . i“.  Quand  le  déno- 
minateur de  l’une  eft  un  divifeur  du  dénominateur  de  l’autre, 
comme  dans  cet  exemple  s > T * multiplier  par  le  quo- 
tient , qui  vient  de  la  divifton  des  dénominateurs,  les  deux  ter- 
mes de  la  fraélion  dont  le  dénominateur  eft  le  divifeur  de  l’au- 
tre dénominateur  \ & elle  fera  réduite  à avoir  le  même  déoo- 
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minateur  que  l’autre  fradèion,  fans  que  fa  valeur  ait  été  chan- 
gée. Dans  cet  exemple,  le  quotient  f</divifé  par  ^ eft  </.  Il 
faut  multiplier  les  deux  termes  de  7 par  le  quotient  dy  & la 
fraélion  fans  avôr  changé  de  valeur,  aura  le  même  dé- 
nominateur que  l’autre  fraélion^.  2“.  Quand  les  dénomi- 
nateurs des  deux  frayions  ont  un  divilêur  commun , comme 
^ ; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  le  quotient  f qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cf 
de  la  fécondé  par  le  divilêur  commun  c ; & multiplier  de 
même  les  deux  termes  de  la  fécondé  ^ par  le  quotient  </,  qui 
vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cd  de  la  première  par 
le  divifeur  commun  c ; & les  nouvelles  fraélions  ^ ^ 

feront  les  firaéhons  réduites  an  même  dénominateur , fans 
que  leur  valeur  foie  changée. 

Exemples. 

Pou  R reduire  les  deux  fradiions  | ^ au  même  dénomi- 

nateur; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
le  dénominateur  4 de  la  féconde  , & multiplier  les  deux  tet- 
mes  de  la  féconde  par  le  dénominateur  3 de  la  première  , ôc 
l’on  aura  les  fi-aéiions  ^ — i = L , qui  font  réduites  au 
même  dénominateur. 

Pour  réduire  f & f au  même  dénominateur;  il  feut  mul- 
tiplier les  deux  termes  de  la  première  par  7,  & multiplier 
les  deux  termes  de  la  féconde  par  5 , & l'on  aura  ^ . 

Pour  réduire  ^ & 7 au  même  dénominateur;  on  remar- 
quera que  le  dénominateur  3 efl  un  diviféur  du  dénomina- 
teur 12  , & qu’en  divifânt  i2  par  trois  le  quotient  efl  4 . Dans 
ce  cas  il  faut  feulement  multiplier  les  deux  termes  de  -f  par 
4,  & l’on  aura  n = 7 ^ même  dénominateur  que 

Pour  réduire  f *,  qui  efl  la  même  chofé  que  l’entier  4 , & * ‘ '7« 
•J  à un  même  dénominateur,  on  remarquera  que  i , dénomi- 
nateur de  la  première,  efl  diviféur  de  3 , dénominateur  de 
la  fécondé,  & que  3 efl  le  quotient  de  3 divife  par  i ; & par 
conféquent  qu’il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  3 , dénominateur  de  la  fécondé;  & l’on  aura  f = 7 . 

Pour  réduire  r,  * qui  efl  la  même  chofé  que  l’entier  4^,  & • 117. 
à un  même  dénominateur;  on  fera  attention  que  le  dé- 
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nominateur  de  la  première  eft  divifeur  du  dénominateur 
de  la  fécondé , & que  le  quotient  de  a ^ divifé  par 
J cù.  a l>i  & par  confequent  qu’il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  ^ par  4-+- & l’on  aura  ^ . 

Si  l’on  veut  réduire  ^ ^ même  dénomina-  • 

teur;  on  remarquera  que  les  dénominateurs  ont  4 — é , pour 
divifeur  commun  5 que  le  quotient  de  a^i  — divifé  par 

a l,  eft  Si.  le  quotient  de  4*  — ab  par  4 — b eft  4; 

c’eft  pourquoi  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  première 
par  4;  & les  deux  termes  de  la  fécondé  par  ab^b* , & l’on 
trouvera  même  dénominateur, 

& qui  font  équivalentes  aux  fraélioos  propofées. 

Pour  réduire  les  deux  fraélions  J- , ^ , au  même  dénomi- 
nateur; il  ûut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
d;  & multiplier  les  deux  termes  de  la  fécondé  par  & l’on 

aura  q & w • 

Avertissement. 


71- 


171 


Xl  eft  inutile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  compofez,  ne 
s’agiftànt  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problème  : 
les  Commençans  peuvent  eux-memes  faire  tels  exemples 
qu’il  leur  plaira  . . 

Démon^ration  du  Problème . Les  fraélions , que  foit  décou- 
vrir le  Problème  , n’étant  que  les  fraéUons  propolees  dont 
les  termes  ont  été  multipliez,  par  une  meme  grandeur,  * elles 
ont  les  mêmes  valeurs  que  les  fraélions  propfées  , & elles 
ont  aufli  chacune  pour  leur  dénominateur  commun , le  pro- 
duit  des  dénominateurs  des  fraélions  propofées  quand  on  fuit 
la  réglé  generale  ; & il  eft  évident  qu’elles  ont  aufli  toujours 
le  même  dénominateur  dans  la  réglé  particulière  qu’on  a don- 
née pour  abréger,  dans  les  cas  auxquels  elle  convient. 


III. 


PROBLEME. 


J\EDU1RE  tel  nombre  de  fraEiion  qu'on  voudra,  à avoir  un 
terne  dénominateur,  fans  changer  leur  valeur. 

Réglé  ou  operation.  II  faut  multiplier  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  au- 
très  ; les  fraftions  faites  des  produits  feront  les  fraélions  qu  on 
demande. 

Exemples. 
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Exemples. 

P O TI  R réduire  t , 7 , 7 à un  même  dénominateur , fans 
changer  leur  valeur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  ^ 
par  le  produit  df  des  dénominateurs  des  autres  ; les  deux  ter- 
mes de  7 par  //  ; & les  deux  termes  de  7 par  W > & Ton  au- 
ra  les  nouvelles  fraéVions  ^ égales  aux  propofées,  & 
qui  ont  le  même  dénominateur . 

Pour  réduire  7 , ^ a un  même  dénominateur  ; il  faut 

multiplier  les  deux  termes  de  7 par  4 x 7 = 28  ; les  deux 
termes  de  par  2 x 7 = 14 , & les  deux  termes  de  ^ par 
a 4 = 8 > & l’on  aura  ^ ^ 

Pour  réduire  les  fraélions  à un  même  dé- 

nominateur, il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  -f  par 
3x5x7=  105  i les  deux  termes  de  y par  i x 5 x 7=  35  ;les 
deux  termes  de  f par  1x3  x/=  21  > & les  deux  termes  de 
f par  I X 3 X J = 15  , & l’on  aura  fH  > rsr  > M , Hsr- 
Pour  réduire  les  fraélions  ab  = ^ , ^1, , à un  même 
dénominateur  ; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  7 par 

a — ix  a-*-  è =.  a*  — fc*,  les  deux  termes  de  ^ par 
I X &Ies  deux  termes  de  7^  par  i xa — i=a  — èi 

&lVwi  aura  **'  ***'~*’» 

t on  «ura  s*— h*  • 

La  démonllratioo  de  ce  troiliéme  Problème  n'eft  pas  diffe- 
rente de  celle  du  fécond . 


R E M A R Qju  E. 

xyi.  I_jE  fécond  & le  troiCéine  Problème  peuvent  fervir  à faire 
connoître  facilement  le  rapport  qu’ont  entr’elles  deux  ou  plu- 
fleurs  fraélions  ou  rapports  ; car  les  ayant  réduites  à avoir  le 
même  dénominateur , clics  ont  *cntr’ellcs  les  mêmes  rapports  * i re. 
que  les  numérateurs . 


i73 


PROBLEME  IV. 

J\EDU1RE  dcHx  fraSiionf , trois  fr/tSIions  ^ en  un  mot , tant 
tie  fraSiions  qu'on  voudra , au  nxme  dénominateur  qui  fait  Je 
plus  petit  qu'il  efî  pofjilsle , fans  changer  leur  valeur. 

Réglé  ou  operation,  i'.  Il  faut  réduire  chacune  des  fraélions  • iffo. 

Kk 
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* itfj.  propofécs  aux  moindres  termes.  2°.  11  faut  trouver  * la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  tous  les  dénominateurs 
des  fradlions  propolëes  réduites  aux  moindres  termes  ; ce  ftra 
le  dénominateur  commun  qu’on  cherche  . 3*.  Il  faut  divifer 
cette  plus  petite  grandeur  , ou  ce  dénominateur  commun , par 
le  dénominateur  de  chacune  des  fraélions  réduites  aux  moin< 
dres  termes  ; & multiplier  le  numérateur  de  chaque  fraélion 
réduite  aux  moindres  termes  par  le  quotient  qui  ell  venu 
de  la  divilion  du  dénominateur  commun  qu’on  vient  de  trou- 
ver par  le  dénominateur  de  cette  ftaélion  réduite  aux  moin- 
dres termes  ; les  produits  feront  les  numerateuts  des  fraé^ons 
qu’on  cherche. 


Exemples. 

Pour,  réduire  | , au  même  dénominateur  qui  fdt  le 
plus  petit  qui!  ell  polTible  > 1”.  11  faut  les  réduire  chacune  aux 
moindres  termes  4 » f • ^ ^ut  trouver  le  plus  petit  nom- 

bre 10  qui  ait  pour  divilêurs  les  deux  dénominateurs  2 & $ 
des  moindres  fraélions  4 , f , & to  iêra  le  plus  petit  déno- 
minateur commun  qu’on  cherche.  3“.  Il  faut  divifer  ce  déno- 
minateur commun  par  2 dénominateur  de  4 i & multiplier  le 
numérateur  de  4 ic  quotient  5^  ; & l’on  aura  le  numéra- 
teur de  la  première  fraélion  qu’on  cherche.  Il  faut  de  même 
divilcr  le  dénominateur  commun  10  par  5 , dénominateur 
de  f > & multiplier  le  numérateur  de  f par  le  quotient  2 , ÔC 
l’on  aura  4 pour  le  numérateur  de  la  lècoode  fraélion  ; & les 
deux  fraftions  qu’on  cherchoit  font  7V  & ïV  • 

Pour  réduire  ff  & 4f-  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur,  1°.,  il  faut  les  réduire  aux  moin- 
dres termes  4 & f . a®.  Il  feut  trouver  le  plus  petit  nombre 
30  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  & j , ce  fe- 
ra le  plus  petit  dénominateur  commun  qu’on  cherche . 3®.  Il 
faut  multiplier  par  le  quotient  j de  30  divifé  par  6 le  numé- 
rateur 5 , & le  produit  25  fera  le  numérateur  de  la  première 
fraélion . Il  faut  enfuite  multiplier  par  le  quotient  i qui  ell 
venu  de  30  divifé  par  5 , le  numérateur  4 ; & le  produit  24 
fera  le  numérateur  de. la  fécondé  fraélion.  Les  deux  fraélions 
qu’on  cherchoit  font  44-  & t4-  - 

Pour  réduire  ri-  > 4f  > H-  même  plus  petit  dénomma- 
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teur  , fans  changer  leur  valeur  ; i°.  11  faut  les  réduire  aux 
moindres  termes  f,  f . 2“.  Il  faut  trouver  le  plus  petit 
nombre  zio  qui  ait  pour  divifeurs  les  dénominateurs  , 5 , 7. 
3".  Ayant  trouvé  les  quotients  35  , 41,  & 30  de  210  divifé 
par  6,5,7;  >1  f^iut  multiplier  5 par  35,  4 par  41,  & 6 par 
30;  & les  produits  175,  168,  180  feront  les  numérateurs 
qu’on  cherche,  , font  les  trois  fraélions  qu’on 

cherchoit . 

Pour  réduire  ^ ^ au  même  plus  petit  dénominateur 

fans  changer  leur  valeur  j 1°.  11  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  -J,  7,7. 2*.  Il  ftut  trouver  la  plus  petite  grandeur 
ede  qui  ait  pour  divi/êurs  c y d^e  y ce  fera  le  plus  petit  déno< 
minateur  qu’on  cherche  . 3°.  11  faut  divifêr  ce  dénominateur 
commun  ede  par  les  dénominateurs  c , </,  e ; & multiplier  par 
les  quotients  ac , ce,cdy  les  numérateurs  a,Cy  d qui  leur  ré- 
pondent j & les  produits  ade  y c*fy  cd'  feront  les  numérateurs 
qu’on  cherche.  Ainfi  ^ ^ , feront  les  fraélions  qu’on 

cherchoit . 

Démonfiration  du  Problème.  Les  fraélions  propofees  qu’on 
peut  repréfenter  par  ^ , î;  étant  réduites  aux  moindres 
termes  7,  7 , 7 , n’ont  pas  changé  de  valeur.  Or  celles  qu’on 
trouve  pr  le  problème,  qui  font  y font  formées 

des  fraélions  réduites  aux  moindres  termes , en  multiplianc 
les  deux  termes  de  chacune  pr  une  même  grandeur,  & pr 
confèquent  elles  leur  font  égales.  Les  fraélions,  qu’on  trouve 
par  le  Problème , font  donc  égales  aux  fraélions  propfées . 
Il  refie  à démontrer  que  le  dénominateur  commun  des  fra- 
dions,  que  fait  découvrir  le  Problème,  cfl  le  moindre  qui 
foit  pffible  . Le  plus  petit  dénominateur  commun  , auquel 
les  fraélions  propfées  puvent  être  réduites , * doit  avoir 
pour  divifeurs  les  dénominateurs  r,  e,  de  ces  fraélions  ré- 
duites aux  moindres  termes . Mais  le  commun  dénominateur 
(de y que  fait  découvrir  le  Problème,  * efl  la  plus  ptite  gran- 
deur qui  ait  pur  divifeurs  les  dénominateurs  c,  d,f.  Le  Pro- 
blème fait  donc  trouver  le  plus  petit  dénominateur  auquel  on 
piffe  réduire  les  fraélions  propfées,  fans  changer  leur  va* 
leur.  Cf  <juil fal/oit  dimontrtr. 
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Q V.  PROBLEME. 

■^\EDÜ  IRE  une  fraiHio»  à avoir  un  dénominateur  donné  ^ 
fans  changer  fa  valeur . 

Par  exemple  , une  toife  contient  Hx  pieds  ; ainfî  un  pied 
eft  une  fixiéme  partie  d'une  toife  : l’on  a j d’une  toife } pour 
en  découvrir  la  valeur  en  pieds  , il  faut  réduire  y à une 
autre  fraffion  qui  ait  6 pour  dénominateur , fans  pourtant 
que  la  fraflion  y d’une  toile  change  de  grandeur  > & quand 
on  aura  trouvé  cette  autre  fradlion , que  l'on  verra  dans  la 
fuite  être  | , on  fjfaura  que  | d’une  toile  valent  i d'une  toi* 
fc,  c’eft  à dire  4 pieds. 

Avertissement. 

(^E  cinquième  Problème  eft  de  grand  ufage  dans  la  prati* 
que  de  l’Arithmetique  , dans  laquelle  réduire  une  fraèlion 
à avoir  un  dénominateur  donné  , fans  changer  fa  valeur , 
s’appelle  évaluer  une  fraéiion  , & la  pratique  de  cette  rédu* 
élion  fc  nomme  l'évaluation  d'une  fraSJion.  On  en  va  mettre 
la  réglé  que  l’on  appliquera  à plulîeurs  exemples , pour  en 
faire  voir  l’ufage  dans  la  pratique. 

Réglé  ou  operation,  i*.  II  fout  multiplier  le  numérateur 
de  la  ftaiftion  propolee  par  le  dénominateur  donné  . Par 
exemple , pour  réduire  y d’une  toife  à avoir  6 pour  déno* 
minaceur  , il  faut  multiplier  a par  6 , ce  qui  donne  i a . 

• . 11  faut  divifer  le  produit  , qu’on  vient  de  former  , 

par  le  dénominateur  de  la  fraélioo  propofée  ; le  quotient 
fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fraction  , fous  lequel  il 
faut  écrire  le  dénominateur  donné . Dans  l’exemple  qu’on 
a pris  , il  faut  divifer  la  pr  3 , & écrire  le  quotient  4 
pour  numérateur  , & 6 pour  dénominateur  de  la  fraélioa 
qu’on  chcrchoit , qui  eft 

3°.  Quand  la  divifîon  marquée  dans  le  fécond  article  don* 
ne  pour  quotient  un  entier  & de  plus  une  fraflion»  il 
écrire  au  numérateur  l’entier , & cette  fraébon  au  devant 
de  l’entier  en  plus  petits  chifres , & le  dénominateur  donné 
au  deflbus  de  ce  numérateur  compofé  d’un  entier  & d’une 
fraction.  On  verra,  dans  les  exemples,  l’ufage  qu’on  fait  dc 
cette  fraction  du  numérateur , quand  il  y en  a une . 
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Exemples. 

Pour  voir  combien  la  fraftion  | d’un  écu  , ( en  fup* 
pofant  que  l’écu  cft  de  60  fols  ) vaut  de  fous  ; il  feut  ré- 
duire la  fradlion  y dun  écu  à avoir  pour  dénominateur  60  , 
fans  changer  de  valeur  ; ainfi  il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur 1 par  le  dénominateur  donné  60 , & divifer  le  produit 
1 20  par  3 , & écrire  le  quotient  40  pour  le  numérateur  de  la 
fraélion  qu’on  cherche  , & 60  pour  Ibn  dénominateur  ; & 
la  fraélion  qu’on  cherche  cft  d’un  écu  , c’eft  à dire  40 
fous. 

Pour  réduire  ^ d’une  toile  à avoir  6 pour  dénominateur  , 
ce  qui  fera  connoître  combien  la  fraélion  * vaut  de  pieds; 
' i*.  11  faut  multiplier  4 par  6.  2“.  Divilcr  le  produit  24  par  le 
dénominateur  7 de  la  fraélion  3“.  Ecrire  le  quotient  3 j 
pour  le  numérateur  de  la  fraélion  qu’on  cherche , à laquel- 
le il  faut  donner  6 pour  dénominateur  , & cette  ftra^ion 
fera  3 

Remarqjjes. 


I. 

T lA  fraélion  3_|  contenant  l’entier  3 , qui  vaut  trois  lïxiémes 
6 

d’une  toife  ou  trois  pieds , âc  de  plus  trois  feptiémes  d’une 
llxiéme  de  toile  , c’cll  à dire  | d’un  pied  ; il  faut  réduire  la 
fraélion  4 d’un  pied  en  pouces , en  la  réduifant , fans  chan- 
ger fa  valeur  , à une  autre  ffa^on  qui  ait  1 2 pour  dénomi- 
nateur, parcequ’un  pouce  eft  une  douzième  d’un  pied.  Ainfl 
il  faut  multiplier  par  1 2 le  numérateur  3 de  ^ d’un  pied  , 
& divilêr  le  produit  36  par  7;  écrire  le  quotient  sÿ  pour  le 
numérateur  de  la  ftaélion  qu’on  cherche , à laquelle  on  don- 
nera 1 2 pour  dénominateur  , & cette  fraélion , qu’on  cher- 
che , fera  5_y  d’un  pied , c’eft  à dire  3 pouces  & y d’une  dou- 

1 a 

ziéme  d’un  pied  , c’eft  à dire  y d’un  pouce. 

'•  On  peut  de  même  réduire  la  fraélion  y d’un  pouce  en 
lignes , en  lui  donnant , fans  changer  là  valeur , pour  déno* 
minateur  12;  pareequ’une  ligne  ell  la  douzième  partie  d’un 
jpouce . On  multipliera  donc  par  1 2 le  numérateur  i de  la 
fraélion  ÿ d’un  pouce;  on  divifera  le  produit  12  par  le  déoo- 
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minatcur  7 de  ÿ d’un  pouce  > on  écrira  i i pour  le  numéra- 
teur de  la  nouvelle  fraélion,  & 12  pour  fon  denominateurf 
& l’on  aura  d’un  pouce  pour  la  fradlion  équivalente  à j 

i a 

d’un  pouce  i c’eft  à dire  une  douzième  de  pouce  ou  une  li- 
gne, & de  plus  ^ d’une  ligne  ou  d’une  douzième  de  pouce. 
Ainfî  la  frad^ion  ^ d’une  toife  vaut  ^ d’une  toife  •+•  ~ d’un 
pied  -4-  ■—  d’un  pouce , & elle  vaut  encore  de  plus  d’une 
douzième  d’un  pouce  ; c’eft  à dire  la  fradlion  * d’une  toife 
vaut  3 pieds  5 pouces  i ligne  & ^ d’une  ligne. 

D’où  l’on  voit  que  le  cinquième  Problème  fert  , quand 
on  a une  fradfion  de  quelque  grandeur  fenfible  comme  d’une 
longueur  , à trouver  la  valeur  de  cette  ftadlion  exprimée  par 
les  mefures  ordinaires  de  cette  grandeur  julqu’à  la  plus  pe- 
tite. 

27  J.  Quand  en  fàifant  ces  rédudlions  on  ne  trouve  pas  une  va- 
leur exaâe  comme  dans  l’exemple  précèdent , où  l’on  voie 
qu’il  refte  encore  ^ d’une  ligne  ; on  néglige  d’ordinaire  la  fra- 
ction reftante  qui  eft  moindre  que  la  plus  petite  efpece  ou 
la  plus  petite  mefure  i dans  l’exemple  précèdent  on  négli- 
ge i d'  'une  ligne  comme  une  grandeur  inlènftble. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  fenfible  qu^il 
fe  puifte  , on  remarque  fi  la  fraétion  eft  moindre  que  la  moi- 
tié d’une  mefure  de  la  derniere  efpece  , ou  fi  elle  eft  plus 
grande,  ce  que  l’on  reconnolt  par  la  comparailbn  du  numé- 
rateur de  la  derniere  fradlion  à fon  dénominateur.  Car  fi  le 
numérateur  eft  moindre  que  la  moitié  du  dénominateur  , la 
fraélion  eft  moindre  que  la  moitié  d’une  derniere  efpece:  s’il' 
furpaftie  cette  moitié  comme  dans  ^ d’une  ligne , cette  fra- 
étioo  eft  plus  grande  que  la  nx}itié  d’une  ligne.  Dans  le  cas 
où  la  derniere  fradtion  eft  moindre  que  la  moitié , on  négli- 
ge ordinairenKnt  cette  derniere  fraâion  : dans  le  cas  où  el- 
le furpalle  la  moitié,  on  ajoute  une  unité  afin  que  l’erreur 
foit  plus  petite  . Ainfi  on  écrit  pour  la  valeur  de  ^ d’une 
toife , 3 pieds , ) pouces , 2 lignes. 
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Vfagei  du  Problème  cinquième  dam  les  grandeurs 
décimales . 

I.  Usage. 

xyG.  ^^üAND  on  a une  fraélion  quelconque,  comme  | d’une 
grandeur,  on  peut  la  réduire  en  parties  décimales  par  ce  Pro- 
blème . 1*.  Il  âut  ajouter  au  numérateur  autant  de  zéros 
qu’on  voudra;  plus  on  en  met  & plus  l’erreur  efHniênflble, 
quand  la  diviCon  ne  peut  pas  Ce  faire  fans  qu’il  refle  une  fra> 
«ion . Cette  addition  de  zéros  eft  la  même  chofe  * que  de 
multiplier  le  numérateur  par  l’unité  précédée  d’autant  de 
zéros  qu’on  en  ajoute  au  numérateur.  a°.  Il  &ut  divifer  ce  nu. 
merateur  précédé  de  ces  zéros  par  le  dénominateur  , & le 
quotient  eft  la  fraélion  propofée  réduite  en  parties  décima- 
les. 3*.  Si  le  numérateur  de  la  fraftion  propolce  furpaflbit 
le  dénominateur , elle  contiendroit  un  nombre  entier , par 
exemple  Dans  ce  cas  il  faudrait  écrire  dans  le  quotient, 
à la  ^oite  du  nombre  entier  du  quotient , le  point  qui  di* 
flingueraic  l’entier  d’avec  les  parties  décimales,  & écrire  au 
devant  de  ce  point,  en  allant  de  gauche  à droite,  toutes 
les  parties  décimales  du  quorient . Mais  fi  le  numérateur 
de  la  fraâion  propofée  eff  moindre  que  le  dénominateur, 
il  faut  d'abord  ^rire  au  quotient  o pour  marquer  le 
lieu  des  entiers;  un -point  à la  droite  de  ce  zéro  pour  di* 
flinguer  les  parties  décimales  } & écrire  au  devant  de  ce 
point,  en  allant  vers  la  droite,  tout  le  quotient  à mefure 
qu’on  le  trouve. 

Ainfî  pour  réduire  } en  parties  décimales,  1*,  on  ajbu* 
tera,  par  exemple,  cinq  zéros  au  numérateur  pour  rédui- 
re la  fraéiion  en  cent  millièmes . 2®.  On  divifera  500000 
par  9 , & l’on  éaira  o à la  première  place  du  quotient  pour 
marquer  le  lieu  des  entiers^  un  point  à la  droite  de  ce  o , 
pour  diflinguer  les  parties  décimales,  & le  quotient  à me. 
lure  qu’on  le  trouvera  au  devant  de  ce  point  en  allant  vers 
la  droite,  & l’on  aura  o.  SSSSS  ^ fraébion  propofée 
^ réduite  en  cent  millièmes. 

L’on  trouve  à la  fin  de  cette  divifîon  tm  reffe,  qui  efl  $ à 
divifer  par  9 , ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d’une  cent  milliè- 
me ; comme  ce  refie  furpafTe  la  moitié  d’uoe  cent-millième 
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partie,  on  ajoute  une  unité  au  dernier  chifre,  afin  que  Ter* 
rcur  foit  plus  infenfible;  ainfi  7 = 0.  55556. 

II.  Usage. 

177,  J_jE  calcul  des  parties  décimales  eft  moins  embarraffanc 
que  celui  des  frayions  ordinaires,  ce  calcul  étant  le  même 
que  celui  des  nombres  entiers;  c’eft  laraifon  pourquoi  dans 
la  pratique  on  fe  fert  du  calcul  décimal  ; mais  quand  on  a 
trouvé  la  grandeur  que  l’on  chcrchoit  exprimée  en  parties 
décimales  ; on  veut  fçavoir  quelle  eft  fa  valeur  exprimée 
par  les  mefures  ordinaires  . C’e(t  à quoi  éêrt  aufil  ce  cin> 
quiéme  Problème  . Par  exemple , on  aura  trouvé  dans  un 
calcul  O.  5 5 S 56  de  toife , on  veut  fçavoir  combien  cette  gran- 
deur, qui  cü  moindre  qu’une  toile,  vaut  de  pieds,  de  pouces 

• 111.  & de  lignes.  Il  faut  regarder  la  grandeur  décimale  * comme 
une  fraftion  *^ont  le  dénominateur  eft  l’unité  pré- 

cédée d'autant  de  zéros  qu’il  y a de  rangs  de  parties  décima- 
les , & la  réduire  à une  fraélion  équivalente,  qui  ait  pour  dé- 
nominateur le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  mefure 
à laquelle  on  veut  la  réduire  eft  contenue  dans  la  mefure 
principale,  de  la  maniéré  que  le  preferit  le  cinquième  Problè- 
me ; c’eft  à dire,  fi  la  fraftion  décimale  exprime  des  parties 
décimales  de  toifes,  il  faut  la  réduire  au  dénominateur  6; 
afin  de  la  réduire  à des  pieds  qui  font  des  fixiémes  de  toife, 
la  toife  étant  la  mefure  princi^le.  Ainfi  il  faut  multiplier 
les  parties  décimales  0.55556  par  6;  diviferleproduit  ^ . 33s 
par  le  dénominateur  fous-entendu  100000  de  la  fraélion  pro- 
pofée  ; ce  qui  fe  fait  fimplcment , en  retranchant  vers  la 
droite  autant  de  rangs  du  produit  quil  y avoit  de  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  numérateur  de  la  fraélion  propo- 
fée;  dans  cet  exemple,  il  faut  retrancher  cinq  rangs,  & le 
quotient  fera  3.  Enfin  il  faut  écrire  f de  toife  •+•  o . 33336 
d’une  fixiéme  de  toife  . C’eft  à dire  3 pieds  & o . 33336 
de  pied . 

Pour  réduire  o . 33336  de  pied  en  pouces  qui  font  des  dou- 
zièmes d’un  pied , un  pied  étant  la  mefure  principale  par 
rapport  aux  pouces;  i®,  il  faut  multiplier  o . 33336  par  12; 
a®,  retrancher  cinq  rangs  du  produit  4 . oooji;  l’on  aura  ■— 
d’un  pied  o . 0003  2 d’une  douzième  de  pied  ou  d’un  pouce  ; 
c’eft  à dire  4 pouces  o . 00032  d’une  douzième  de  pied  ou 
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d’un  pouce . Comme  la  fraftion  qui  refie  ne  vaut  pas  une 
ligne  , on  la  néglige. 

Dans  la  pratique  , la  rédudlion  des  grandeurs  décimales 
aux  mefurcs  ordinaires  des  grandeurs  fenflbles  , Ce  fait  très 
aifément . On  ne  âit  que  la  multiplication  de  la  grandeur 
décimale  par  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  me* 
fure,  à laquelle  on  veut  réduire  la  grandeur  décimale,  efl 
contenue  dans  la  mefure  plus  grande  qui  la  précédé  immé* 
diatement  : & ce  qui  Ce  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
le  produit  qui  vient  de  cette  multiplication , efl  le  nombre 
qu’on  cherene. 

Par  exemple,  pour  réduire  o . 55556,  qui  exprime  les 
parties  décimales  d’une  toife , en  pieds  ; enfuite  en  pouces  , 
& enfin  en  lignes . i”.  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  6 , 
qui  exprime  qu’un  pied  efl  6 fois  dans  une  toile  ; on  trouve 
le  produit  3.  3333^  , dans  lequel  la  grandeur  entière  3,  mar- 
que que  le  nombre  propofé  contient  3 pieds  > & de  plus  la 
fraéliono.  33336  qui  contient  les  parties  décimales  d’un  pied. 
2°.  Pour  la  réduire  en  pouces , on  la  multiplie  par  12  ; on 
trouve  le  produit  4.  00032,  dans  lequel  la  grandeur  entiè- 
re 4 marque  que  la  fiaélion  o.  33336,  qui  contient  les  par- 
ties décimales  d’un  pied  , vaut  4 pouces  ; & de  plus  la  fra- 
élion  o . 00032  , qui  contient  les  parties  décimales  d’un 
pouce.  3“.  Enfin  pour  réduire  cette  derniere  fraflion  en  li- 
gnes , on  la  multiplie  par  12 , & l’on  trouve  le  produit  o. 
C0384 . Ce  produit  n’ayant  pas  de  grandeur  entière , la  fra- 
£l ion' décimale  o.  00032,  ne  vautpas  une  ligne  entières  el- 
le contient  feulement  autant  de  parties  décimales  d’une  ligne  | 
qu’en  exprime  le  nombre  décimal  o.  00384.  Ainfi  le  nom- 
bre décimal  propofé  o.  55556  , qui  contient  les  pitiés  dé- 
cimales d’une  toife , étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de 
la  toife  , vaut  3 pieds,  4 pouces  & o.  00384  d’une  ligne; 
on  négligé  dans  la  pratique  cette  ^aélion,  qui  efl  plus  peti. 
te  que  la  moitié  d’une  ligne . 

Quand  la  derniere  fradlion  décimale  qu’on  négligé  fur- 
pafTe  la  moitié  d’une  unité;  c’efl  à dire,  quand  le  chifre  qui 
efl  immédiatement  à la  'droite  du  point  qui  /epre  les  pr- 
ties  décimales»  furpafle  5»  on  ajoute  i à l’entier  du  dernier 
quotient . Quand  elle  efl  moindre , ,on  la  négligé;  quand  die 
efl  égale  à la  moitié  d’une  unité,  on  put  ajouter  ou  ne  pas 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient , l'erreur  étant  égale , 
(bit  qu'on  ajoute  une  unité,  foie  qu'on  ne  l'ajoute  pas. 

■ Par  exemple,  fi  dans  une  derniere  réduftlon  on  trou  voit 
3.  72048  , on  ajouteroit  1 à l'entier  3,  & on  prendroit  4 pour 
la  grandeur  entière,  qui  efi  de  très  peu  de  chofe  plus  grande 
qu'il  ne  fiiut . Si  la  derniere  fraélion  étoit  3 . 42648 , on  pren- 
droit fiulement  la  grandeur  entière  3 , & on  negligeroit  le 
refie.  Enfin , fi  la  derniere  fraâion  étoit  3 . 52048 , on  pour- 
roit  prendre  feulement  la  grandeur  entière  3 , & négliger  le 
refie  ; ou  bien  ajouter  1 à l'entier  3 , & prendre  la  grandeur  4 
qui  ferait  de  très  peu  de  chofe  plus  grande  qull  ne  &ut . 

Démonfiration  du  cinquième  Problème . On  remarquera  que 
ton  n'a  mis  dans  la  réglé  du  Problème  que  les  operations  ne- 
cefiâires  dans  la  pratique  i & qu’il  faut  concevoir  dans  le  pre- 
mier article  qu'on  multiplie  le  numérateur  & le  dénomina- 
• 7^.  teur  de  la  fraélion  propolee  par  le  dénominateur  donné;  * 
ce  qui  donne  une  fécondé  fraâion  équivalente  : & que  dans 
le  fécond  article  il  faut  entendre  qu'on  divifè  le  numérateur 
& le  dénominateur  de  la  fécondé  fraélion  équivalente , cha- 

• 10^.  dénominateur  de  la  fraftion  promfée,  * ce  qui 

donne  une  troificme  fraéiion  équivalente  à chacune  des  deux 
précédentes  , à laquelle  il  rcîie  pour  le  fécond  terme  le  dé- 
nominateur donné.  Ainfi  pour  réduire  y d'une  toife  en  pieds 
ou  fixiemes  de  toifes  , l'on  doit  concevoir  que  la  piemiere 
operation  donne  la  fécondé  fraélion  équivalente  ^ 

= ; & que  la  fécondé  operation  donne  la  troifiéme  fra- 

JX4 

• xo^.  Txv  = $ * qui  eft  équivalente  à chacune  des  deux 

premières.  D’où  il  fuit  que  le  Problème  fiait  découvrir  une 
fiaélion  nouvelle , égale  à la  propofée , & qui  a pour  fécond 
terme  le  dénominateur  donné.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra- 
ftion  qu’on  cherche  contient  un  entier  & une  fraéiion , (com- 
me fi  l’on  vouloir  réduire  f de  toife  en  fixiémes  de  toife  , on 
trouveroit  3 5-v  il  eft  évident  que  l’entier  3 exprimant  trois 

fixiémes  d'une  toife , la  fraélion  f = i , exprime  Cx  huitiè- 
mes ou  trois  quarts  d’une  fixiéme  de  toife. 
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jy  PROBLEME  VI. 

2,78.  -^^EDUIRE  une  grandeur  entitre  â une  fralîm  équivalente 
qui  ait  un  dénominateur  donné . 

Ce  Problème  cft  contenu  dans  le  precedent , & on  en  a 
déjà  vû  des  exemples  dans  le  fécond  Problème . Mais  à caulê 
de  Ton  grand  ulàge  dans  les  calculs , on  s’ed  déterminé  à le 
mettre  en  particulier. 

Réglé . Il  faut  prendre  le  produit  de  l’entier  propofé  par 
le  dénominateur  donné  , pour  le  numérateur  de  la  fraélion 
qu’on  cherche , & écrire  pour  Ton  dénominateur  le  dénomi» 
aateur  donné. 


Exemples. 

Pou  R réduire  25  entiers  en  quatrièmes , ou  à une  fraélion 
qui  ait  4 pour  dénominateur;  il  faut  multiplier  25  par  4,  & 
écrire  le  produit  100  pour  le  numérateur  de  la  fradion  qu’on 
cherche,  & 4 pour  dénominateur. 

Pour  réduire  l’entier  b à une  fraction  qui  ait  a pour  dé* 
Dominateur,  il  faut  écrire 

Pour  réduire  a>*i‘  iz  une  fraédoo  qui  ait  c d pour  dé- 
nominateur , il  faut  multiplier  a^b  par  c & écrire  le 

f)roduit  pour  premier  terme  de  la  fraction  qu’on  cherche  , à 
aquelle  on  donnera  d pour  fécond  terme , cette  fraéHon 

Me  ^ ad  ^ be  bd 

Démonftration  . Tout  nombre  entier  peut  être  repréfenté 
par  une  lettre  é,  * qu’on  peut  ainfi  écrire  en  fradiion  ‘ ; en  *117. 
multipliant  le  premier  «Sc  le  fécond  terme  par  une  même 
grandeur  a , elle  devient  — Ht  ce  qui  * n’eo  change  • 75. 
point  la  valeur.  Or  c’eft  ce  que  preferit  le  Problème  qui  eft 
de  multiplier  l'entier  propofe  par  le  dénominateur  donné  a, 

& d’écrire  au  defibus  de  ce  produit  le  dénominateur  donné  a\ 
ce  qui  eft  la  même  chofe  que  de  multiplier  l’unité , fécond 
terme  de  la  fraélion  propofée  4 » par  Ainfi  le  Problème 
preferit  la  manière  de  réduire  un  entier  à une  fradtion  dont 
le  dénominateur  foit  donné  , fans  en  changer  la  valeur.  Ce 
qu'il falloit  démontrer. 
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R E M A R Q_U  E. 

On  réduit  par  ce  Problème  les  plus  grandes  efpeces  aux 
moindres.  Par  exemple  , pour  réduire  4 toifes  en  pieds  , qui 
font  des  fixiémes  de  toifes;  il  faut  multiplier  4 par  6 , & le 
produit  24  , fous  lequel  on  écrit , fi  l’on  veut , le  dénomina- 
teur 6 , exprime  que  4 toifes  valent  Z4  pieds  ou  24  fixiémes 
de  toifc. 

Q PROBLEME  VII. 

AND  une  fraHion  contient  un  nombre  entier  i c'efi  à 
dirct  * quand  le  premier  terme  furpajfe  le  Jecond  , la  réduire 
à l'tntier. 

Réglé  ou  operation.  II  faut  divi/cr  le  numérateur  par  le 
dcnominateur , le  quotient  exprimera  les  entiers.  , 

Exemples. 

OUR  réduire  ~ à l’entier , il  faut  divifcr  20  par  5 , le 
quotient  4 eft  le  nombre  entier  que  vaut  la  fradtion  ^ . 

Pour  réduire  j à l’entier  , il  faut  divifer  ab  par  ^ , dSc  le 
quotient  fera  l’entier  a ■=.^. 

Pour  réduire  à l’entier;  il  faut  divifèr  a*  — pat 
a • — b,  & le  quotient  fera  l'entier  a b = . 

Pour  réduire  ~ à l’entier,  il  faut  divifcr  22  par  5 , & le 
quotient  4 f marque  l’entier  4 qui  eft  contenn  en  -*5^-,  & il  y 
a de  plus  la  fraflion  f ; c’eft  à dire  4 f = 

Démonjiration . Suppofons  une  fraélion  qui  contient  un 
nombre  entier  comme  , ou  en  general  ^ . Il  eft  évident 
que  la  fraélion  f , ou  en  general  la  fradlion  -j-,  ( dont  le  pre- 
mier & le  fécond  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
de  la  fraétion  fuppofee  , ) peut  être  regardée  comme  une 
unité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  fraftion  fup- 
pofée  , ou  T . Or  le  quotient  qui  vient  de 

la  divtfion  du  numérateur  20  ou  ab  de  la  fraélion  propofee 
par  fon  dénominateur  j ou  5 , marque  combien  de  fois  f on 
J eft  contenue  dans  la  fraélion  propoféc.  Ainfi  ce  quotient 
exprime  combien  la  fraélion  propofée  contient  d’uoitez  en- 
tières . Ce  qu’il  falloit  démontrer . 

Q»and  le  quotient  contient  un  entier  & une  fraélion  , 
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comme  = 4 1- , ou  = 4 f j il  eft  évident  que  la 
fraélion  propoicé  contient  autant  d’unitez  entières  qu’en  marque 
le  quotient  4,  & de  plus  autant  des  parties  de  l’unité  qu’en 
marque  la  fraélion  du  quotient  f ou  f • 

R E M A R <^U  ES. 

1. 

O N réduit  par  ce  Problème  les  petites  e/peces  aux  plus 
grandes.  Par  exemple  pour  réduire  30  pieds,  ou  de  toile, 
en  toifes;  il  faut  divifer  le  nombre  30,  qui  exprime  une  plus 
petite  efpece,  par  le  nombre  6 qui  marque  lombien  de  fois 
cette  plus  petite  efpece  cft  contenue  dans  la  plus  grande  à la* 
quelle  on  veut  réduire  la  petite  j & le  quotient  5 fait  connoître 
que  30  pieds  valent  3 toifes . 


X. 

Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpece  eft  moindre  que 
le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  elle  cft  contenue  dans 
la  plus  grande;  alors  la  réduélion  ne  donne  qu’une  fraction  fans 
aucun  entier.  Par  exemple,  pour  réduire  5 pouces  en  pieds; 
on  trouve  pour  quotient  la  feule  fraélion-îV  fans  entier.  De 
même  pour  réduire  5 pouces  en  toiles  , on  trouve  la  feule  âa- 
élion  ^ fans  entier . 

■ PROBLEME  VIII. 

z8o.  jy 

-^\E  DU  IR  E une  grandeur  compojée  dt un  entier  & d'une  fréh 
iiion  À une  feuie  frnUion  . 

Réglé  ou  opération . iMl  faut  multiplier  l’entier  par  le  dé-  , 
Dominateur  de  la  fraâion.  Il  faut  écrire  le  produit  qu’on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  de  la  fraélion , pour 
le  numérateur  de  la  fraélion  qu'on  cherche,  & lui  donner 
pour  dénominateur  celui  de  la  fraéïion. 

Exemple  s. 

Pour. réduire 4 f en  nnc  feule  fraélion , 1*,  il  faut  mûTti-  . 
plier  l’entier  4 par  3 . 2°.  Ajouter  au  produit  20  le  numéra- 
teur 2 de  la  frat^ion;  & la  fbmme  22  fera  le  numérateur  de 
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la  fraélion  qu’on  cherche , qui  aura  5 pour  dénominateur  • 
Cecce  fuélion  fera  donc  = 4 ^ . 

Pour  réduire  vl  une  leule  fraction , il  faut  éaire 

•i  ^ t» 
i 

• Ce  Problème  n’eft  qu’un  Corollaire  du  précèdent , * on  y 
rétablit  parla  mulnplication  rexpreflion  que  le  precedent  avoit 
fait  changer  par  la  divdion . Aiidi  il  n a pas  bcfoin  de  nouvel- 
le démonltracion. 

PROBLEME  IX. 

Z 8 I . y* ROVVER  une  fraHion  qui  [oit  double  y triple  y en  un  mot , 
qui  [oit  un  multiple  quelconque  (T une  fraUion  donnée  . 

Réglé  ou  operation.  Il  faut  multiplier  le  numérateur  de  la 
fradtic  n donnée  par  2 , fi  l’on  en  veut  le  double  ; par  3 , fi  on  en 
veut  le  triple;  par  4 , fi  l’on  en  veut  le  quadruple , iScc.  écrire 
ce  produit  pour  le  premier  terme  de  la  ffadhon  qu’on  cherche, 
& lui  donner  pour  fécond  terme  le  dénominateur  delafradfioa 
donnée. 

r 

Exemples. 

P O U R trouver  une  fradlion  double  de  ^ , il  fiiut  écrire 

* 

— 4.  • 

Pour  trouver  une  fraélion  triple  de  f , il  faut  écrire  . 
Démonjïration.  On  fuppofera,  pour  rendre  la  démonftra- 
tlon  generale,  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  quel- 
conque de  la  fraétion  donnée  , eft  reprélêntc  par  m . Par 
exemple,  quand  on  demande  le  double  de  la  fraction  donnée, . 
m=i  ; quand  on  demande  le  triple,  wï=.3,  &e.  Ainfî 
^ repréîêntera  la  fradrion  multiple  quelconque  de  la  fradlion 
» iig  ^ que  le  Problème  &it  découvrir.  Cela  fuppofé.  * Un  rap- 
* port  eft  à un  autre  rapport,  comme  le  produit  des  extrêmes  eft 

• 105.  au  produit  des  moiens . Parconfequent  . f : : f»ab.  lab  ::  * 

m.t  • En  mettant  z au  lieu  de  m , od  aura  • T’’ 
lai  : : Z . I.  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 

PROBLEME  X 

y*  RGüVER  une  fraéiion  qui  foît  lamoitié  yle  tint  ^ le  quarts 
la  cinquième  partie  \ en  un  mot  y qui  fait  la  partie  déterminée 
quelconque  d une  fraéiion  donnée . 
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R fgle  ou  operation,  V.  Il  faut  multiplier  le  dénominateur 
de  la  fraflion  donnée  par  i,  fl  l'on  en  veut  la  moitié  ; par  j , 
fi  on  en  veut  le  tiersj  par  4 , C 00  en  veut  le  quart , &c.  2“. 
11  faut  écrire  le  produit  pour  le  dénominateur  de  la  fraélioa 
cu’on  cherche;  & pour  nun^erateur,  le  oumcrateur  de  la  fra- 
«ion  donnée. 

Exemple. 

P O U R avoir  la  moitié  de  f , il  faut  multiplier  $ par  2 , ce 
qui  donnera  lo;  & écrire  Ceft  la  moitié  de  f . 

Pour  avoir  le  quart  de  j , il  faut  multiplier  3 par  4 ; le 
produit  fera  I2  : il  faut  écrire  ~ pour  le  quart  de  ÿ. 

Pour  avoir  la  cinquième  partie  de  f , il  faut  écrire 
Démonflration . On  fuppofera , pour  rendre  la  démonftra- 
tion  generale , que  » repréfente  2 quand  on  veut  la  moitié 
d’une  fraélion  ; 3 , quand  on  veut  le  tiers  ; 4 , quand  on  veut 
Je  quart  , &c.  Ainfi  f repréfentant  la  fraéVion  propofée  ; 
lepréfentera  en  general  celle  que  le  Problème  fait  décou- 
vrir.  Cela  fuppofé  * Un  rapport  cft  à un  autre  rapport,  com- 
me le  produit  des  extrêmes  cft  au  produit  des  moyens.  Ainfi 
-âr.  7 ::  Jai.  nab  * 1 . C’cfl  à dire,  fi  n vaut  2, 
fera  ; fi  » vaut  3 , =z=  &c.  L’on  aura  donc 

y ::iab,  2ab  ;;  * l . 2.  &c.  Ce  qu'il falloit  eié montrer . 

PROBLEME  XI. 

xSi.^EDUIRE  une  fraEiton  de  fraH ion  <}  une  feule  fraSlIon , 
Par  exemple,  réduire  les  j de  ^ à une  feule  fraélion. 
Réglé  ou  operation  . 11  faut  £>rmer  une  fradlion  , qui  ait 
pour  premier  terme  le  produit  des  numérateurs  des  deux 
fradions  données  , & pour  fécond  terme  le  produit  des  dé- 
nominateurs de  ces  deux  fractions.  Ce  fera  la  fraéUon  qu’on 
cherche . 

Exemples. 

. ^Oü  R réduire  les  4 de  i ch  une  feule  frafilion;  il  faut  écri- 

rc  = -1- 

jX+  «/  • 

Pour  réduire  | de  en  une  feule  fraélloo , il  &uC  écri- 


re — ■ ü 

jxi»  — J»  • 
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Démonflration.  On  appliquera  la  démonftration  à unexem-' 
pie  pour  la  rendre  plus  claire.  Réduire  y de  * à une  feule 
fraflion  , c'cft  comparer  ou  rapporter  immédiatement  à l’u. 
nité  deux  tiers  de  quatre  cinquie'mes  de  l’unité;  c’eft  à dire  , 
trouver  qu’elle  cft  la  fradlion , qui  ne  contient  que  des  parties 
de  l’unité  , & qui  foit  pourtant  les  deux  tiers  de  quatre  cin- 

3uiémes  de  l’unité.  Or  en  multipliant  5 , dénominateur  de  f 
e l’unité , par  3 dénominateur  de  y de  quatre  cinquièmes 
de  l’unité , & écrivant  le  produit  pour  le  dénominateur 
d’une  fraélion  dont  le  numérateur  foit  le  numérateur  4 de  ^ 
• i8z.  de  l’unité  ; il  eft  évident  par  le  Problème  précèdent  * que 
cette  fraélion  ^ de  l’unité  fera  un  tiers  de  la  fraélion  f de 
Tunité.  Par  confequent  lî  on  prend  cette  fraélion  deux  fois; 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  H on  multiplie  fon  numérateur  4 
par  2 , numérateur  de  y de  quatre  cinquièmes  de  l’unité , on 
• aura  la  fradlion  ^ ^ de  l’unité,  qui  vaudra  * deux 

tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l’unité . Le  Problème  feit  donc 
réduire  vtne  fraéîion  de  fraélion  à une  frafUon  de  l’imité  qui 
eil  égale  à cette  fradlion  de  fraélion  . Ce  il  fallait  démon- 
trer, 

Corollaire. 

284  Pour  réduire  une  fra(SHon  de  fraélion  de  fraflion  ; par 
exemple  i de  y de  c’eft  à dire,  la  moitié  de  deux  tiers 
de  quatre  cinquièmes  de  l’unité  , à une  feule  fraélion  ; il 
faut  écrire  le  produit  i x 2 x 4 = 8 des  numérateurs  pour 
le  premier  terme  de  la  fraflion  qu’on  cherche  ; & pour  fe- 
cond  terme,  le  produit  2X3><S  = 3odc  trois  dénomina- 
teurs, & la  fraélion  qu’on  cherche  fera 
• 18  J.  Démonflration  . On  a démontré  * que  étoit  la 

valeur  de  la  fraélion  de  fraélion  |_de  ^ de  l’unité . D’où  il 
• 181.  fuit  que  = IJjïf  = jt,  qui  eft  la  valeur  * de  la 

moitié  de  de  l’unité  ; eft  par  confequent  la  valeur  de  y 

de  y de  f de  l’unité.  D’où  l’on  voit  qu’on  peut  trouver  de 
la  même  maniéré , par  la  multiplication  des  numerateurs'& 
par  la  multiplication  des  dénominateurs , une  feule  fraéliôn 
de  l’unité  égaie  à une  fra^ion  de  fraclion  de  fraâion  de  fra- 
61ion , &c.  On  peut  nommer  ces  fraéliops  dc  fraéUon  de  fra* 
âion,  &c.  des  fraélions  compolecs,  CoR- 
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Corollaire. 

J L fuit  des  Problèmes  précedens  ôc  de  leurs  Corollaires , qu’il 
n’y  a point  de  nombre , qu’on  ne  puiflc  réduire  à être  une  (im- 
pie fraélion  de  l'unité . 

Car  tout  nombre  e/l  ou  un  nombre  entier , ou  un  nom- 
bre rompu,  c’eft  à dire,  ou  une  fraélion  . Toute  fraélion 
c/l  ou  une  fraflion  Cmple  de  l’uniré , ou  une  fraélion 
compolée , c’e/l  à dire , une  fradlion  de  fratSlion , &c.  de 
l'unité  ; ou  bien  , c’eft  une  fraction  fimple  ou  compofée , 
c’cft  à dire  , fradlion  , de  fradlion  , &c.  d'un  nombre  en- 
tier quelconque  > comme  -y  de  60 , ^ de  f de  de  60  , font 
des  fraclions  du  nombre  60,  la  première  /impie,  la /èconde 
compofée  . 

' Or , 1“ , tout  nombre  entier  peut  être  réduit  en  une  /im- 
pie fraclion  de  l'unité  , en  l’écrivant  en  fradlion , par  exem- 
ple ^ , & multipliant  enfuite  /es  deux  termes  * par  un  nom-  * 178. 
bre  tel  qu’on  voudra  , comme  par  10 , ico  , &c.  car  on  aura 

#00  € O 

O ” 1 • 

2*.  Toute  fradlion  /impie  de  l’unité  eft  par  elle-même 
(ans  rédudlion,  une  /impie  ftadlion  de  l’unité:  & toute  fra- 
dlion compofée  ; c’eft  à dire,  toute  fradlion  de  fradlion  , Sic. 
de  l’unité , peut  fê  réduire  à une  fradlion  /impie  de  l’unité  par 
les  articles  283  , 284. 

3®.  Enfin  toute  fradlion  d’un  nombre  entier  quelconque 
tant  fimple  que  compfée  , c’eft  à dire , qui  foit  une  fradlion 
de  fradlion,  &c  d’un  nombre  entier  quelconque,  peut  fe  ré- 
duire à une  /impie  fradlion  de  l’unité.  Car  il  n’y  a qu’à  rédui- 
re, par  P article  278,  le  nombre  entier  lui-même  en  /impie 
fradlion  de  l’unité,  & la  ftadlion  /bit /impie  foit  compofeé  ; 
c’eft  à dire  , la  fradlion  de  fraftion,  &c.  du  nombre  entier, 
deviendra , par  cette  rédudlion , une  fradlion  compfée  ; c’c/l 
à dire  , une  fradlion  de  fradlion,  &c.  de  l’unité.  Elle  purra 
donc  être  réduite  par  les  articles  283  & 284,  à une  /impie 
fradlion  de  l'unité . 

COROL  LAIRE. 

O N voit  clairement  par  le  Corollaire  precedent , qu’il  n’y 
a pint  de  nombre  pdible , foit  entier , foit  rompu , qui 
n’ait  une  mefurc  commune  ou  aliquote  commune  avec  Tu- 
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nité . D’où  il  fuit  que  tous  les  nombres  polTibles  peuvent  avoir 
entr’eux  une  mefure  commune. 


SECTION  III. 

Où  t on  explique  T Addition,  la  Soufiraélion , Ja  Multiplication  ^ 
la  Divijion  des  fraSiions , la  formation  de  leurs  puijfances, 

<ÿ  PextraHion  de  leurs  racines. 

V Addition  tt  la  Souflrallion  des  fr allions  ou  rapports . 

I.  PROBLEME. 

jipUTER  enfemble  deux  ou  plujieur s f radiions  données,  dT 
retrancher  une  ou plufseurs  fraüions  données  dt une  Ou  de  plufieurs 
autres  fraSiions  données. 

Réglé  ou  operation,  i*.  II  faut  réduire  toutes  les  fraéïions 

• 170.  données  * à un  même  dénominateur,  a*  S’il  faut  les  ajouter, 
&i7«-on  prendra  la  fbnime  de  tous  les  numérateurs  des  fraélions 

réduites  pour  le  numérateur  d’une  fraétion,  & le  dénomina- 
teur commun  pour  fon  dénominateur}  & cette  fraftion  fera 
la  femme  des  fraélions  données . 3°.  S’il  faut  retrai.cher  l’une 
de  l’autre,  on  retranchera  le  numérateur  de  la  fraélion  quieit 
la  réduite  de  celle  qu’on  veut  retrancher , on  le  retranchera 
dis-je , du  numérateur  de  la  réduite  de  l’autre  , ôc  l’on  for- 
mera une  fraélion  qui  ait  la  différence  des  numérateurs  pour 
premier  terme  , &.  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
terme»  & elle  fera  la  différence  qu’on  cherche  . 4®.  S’il  faut 
retrancher  plufîeurs  fraélions  d’une  ou  de  plufieurs  autres» 
après  les  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur  , on 
ajoutera  toutes  celles  qu’il  faut  retrancher  dans  une  fraélion 
qui  en  (bit  la  fomme , & toutes  les  autres  auffi  en  une  fra* 
âiion  qui  en  fqit  la  fomme  ; & l’i  n retranchera  le  numéra- 
teur de  la  première  du  numérateur  de  la  féconde.  On  fera 
une  fraélion  qui  ait  pour  premier  terme  la  différence  des 
numérateurs  qui  vient  d’etre  découverte , & pur  fécond 
terme  le  dénommateur  commun . Ce  fera  la  fraélion  qu’on 

• aff^.'cherche  . 5*.  On  put , avant  d’oprer  , réduire  * chacune 

•des  h'aélitftis  données  aux  moindres  termes  pur  rendre  l’o- 
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peration  plus  fimplc . On  peut  auffi , après  l’opération  > ré- 
duire aux  mdndres  termes  la  fraéiion,  qui  eft  la  Tonime  ou 
la  diflèrence,  pour  la  rendre  plus  Hmple. 

Exemples  de  t Addition  des  fraSIions. 

Pour  trouver  la  Ibmme  de  ÿ & ^ , i“,  on  les  réduit  au 
même  dénominateur,  & l’on  trouve  ^ & -pj-  • 2®.On  prend 
la  fomme  17  des  numérateurs  des  fradlions  réduites,  pour  le 
premier  terme , & le  dénominateur  commun  1 2 pour  le  fé- 
cond terme  de  la  fraélion  , qui  cft  la  fomme  des  deux  fra-  . 
ftions  7 & ^ - 

Pour  trouver  la  fomme  de  1 5 = , on  leur  don-  •' 

ne  le  même  dénominateur , & elles  deviennent  ^ 6c  f . 

2° . On  prend  la  fomme  75  •+-  3 = 78  des  numérateurs 
pour  le  premier  terme , & le  dénominateur  commun  y pour 
le  fécond  terme  de  la  fradlion  ^ , qui  eft  la  fomme  de 
^ & de  I . 

Pour  trouver  la  fomme  de  3 f & de  4 f,  i“,  On  les 
réduit  à un  même  dénominateur , & l’on  trouve  ~6c 
a®.  On  ajoute  les  numérateurs,  & l’on  fait  de  la  fomme 
4P  le  premier  terme , & du  dénominateur  commun  6 , 
le  fécond  terme  de  la  fraélion  ^ , qui  eft  la  fomme  qu’on 
cherche. 

Qiiand  il  y a des  entiers  & des  fradlions , comme  dans  les 
deux  exemples  précedensi  on  peut,  fi  l’on  veut,  ajouter  les 
entiers  à part , & les  fraélions  à part,  & écrire  la  fomme  des 
entiers , & au  devant , en  moindres  chifies , la  fomme  des 
ffaélions.  Ainfi  on  peut  écrire  ly  -f  pour  la  fomme  de  ly  & 
de  f ; & 7 ^ ou  8 T pour  la  fomme  de  3 ÿ & de  4 y. 

• Soit  pmpféc  d’ajouter  les  trois  fratlions  x,  7.  i*.  Voyant 
que  le  dénominateur  2 de  la  première  eft  un  divifeur  du  dé- 
nominateur 4 de  la  fécondé  , je  réduis  la  prémiere  y * au  dé-  • 
nominateur  de  la  fécondé  , & les  trois  fradVions  font  7,^,7, 
qui  Ce  réduHênt,  en  ajoutant  enlémble  les  deux  premières, 

à i ^ . Je  les  réduis  au  même  dénominateur , & elles  de- 
■viennent  H-  & . 2*.  J’ajoute  les  numérateurs,  & j’écris 

pour  la  fomme  de  f ^ . 

• Pour  ajouter  ^ » — * H-  = — fr  • i“.  Je  les  réduis 
au  même  dénominateur  , en  multipliant  feulement  les  deux 
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termes  de  chacune  des  deux  dernières  par  4 , à caufe  de  4 x 
î6  =6^  : & je  trouve  f f = ? ^ J’ajoute 
les  deux  pofitives  «î;;-  fL  = -t-  Et  comme  la  négative 
. — Turpafle  la  pofitive,  je  retranche  le  numérateur  9j  du 

numérateur  124  , la  différence  eft  3 1 , laquelle  eft  négative  ; 
j’écris  — 31  pour  le  premier  terme , & ^4  pour  le  fécond 
terme  de  la  £fa£lion  — qui  eft  la  Ibmme  des  trois  pro- 
pofées . 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fraftions  pofitives 
& négatives  , l'addition  des  négatives  aux  pofitives  eft  une 
véritable  Ibuftradlion  ; & fi  les  négatives  furpaflent  les  po- 
fitives, la  fomme  aura  le  figne  — ; fi  les  pofitives  furpaflent 
les  négatives , la  fomme  aura  mais  quand  on  ajoute  des 
feules  grandeurs  négatives,  c’eft  fimpleracnt  une  addition. 

Pour  ajouter  enfemble  j , j , 1° , je  les  réduis  au  mê« 
me  fécond  terme,  & elles  deviennent  vÿ,  a°.  J a- 
joute  les  numérateurs , & j’ecris  pour  la  fomme 

T.  7* 

Pour  ajouter  . 1" . Je  les  réduis  au  meme 

dénominateur  , en  multipliant  Cmplement  les  deux  termes 
de  la  première  par  c , qui  eft  le  quotient  de  ac  — hc  divifé 
par  d & je  trouve  qui  a le  même  dé- 

nominateur  que  la  fécondé . z“.  J'ajoute  enfuite  les  numéra- 
teurs des  deux  fraélions  qui  ont  le  même  dénominateur  , & 
j’écris  leur  fomme  pour  le  premier  terme  , & le  dénomma- 
teur  commun  pour  le  fécond  terme  delà  fradtion 
qui  eft  la  fomnre  des  deux  propofées . 

Pour  ajouter  i"  - je  1«  réduis  au  même  dé- 

nominateur,  en  remarquant  qu’il  fuffit  ( à caufe  de  < — ^ , 
divifeur  commun  des  dénominateurs  a’b  — &’==<*  — h >« 
Sx.  — Àb  — a — h X a)  àe  multiplier  les  deux 
termes  de  la  première  par  d , ôc  les  deux  ternaes  de  la  fé- 
condé par  ah Sx  je  trouve 

. 2®.  J’ajoute  les  numérateurs  des  fradions  réduites 
au  même  dénominateur,  & j’éais  leur  fomme  pour  le  premier 
terme , & le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme 
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de  la  fradlion  cft  la  fomme  des  deux  propo* 

fées. 

Exemples  de  la  Soujirafïîon  des  fraSîions . 

Pour  retrancher  y de  1°.  Je  les  réduis  au  mdme  dé- 
nominateur , & je  trouve  ^ ^ retranche  8 de  9 , & 

j’écris  la  différence  i pour  le  premier  terme , & le  dénomi- 
nateur commun  12  pour  le  fécond  terme  de  la  fraftion  ~ 
que  je  cherche. 

Pour  ôter  î ^ T i • t°  • Je  trouve  la  fomme  des 
deux  premières  réduites  aux  moindres  termes  ^ & la  fom- 

me des  deux  autres  y.  2°.  Je  multiplie  les  deux  termes  de  ^ 
par  2 , & j’ai  Y-  = i • J'ôte  enfuite  le  numérateur  9 du  nu- 
mérateur 10  , &j’éi.ris  la  différence  i pour  le  premier  terme 
& le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fra- 
élion  J-  que  je  cherche . 

Lorfque  les  fraélions  à retrancher  font  ne'gatives  & les 
autres  pofitives , la  fouftraélion  cft  une  addition  ; car  pour 
retrancher  les  négativ'cs  il  faut  les  rendre  polltives,  & les  ajou- 
ter aux  autres  pofitives. 

Lorfque  les  fraéiions  à retrancher  font  pofitives  & les  au- 
tres négatives  , la  fouffraélion  eff  encore  une  addition  ; car 
pour  retrancher  les  pofitives  il  faut  les  rendre  négatives , & 
enfuite  les  ajouter  aux  autres  négatives. 

Pour  retrancher  f de  y,  i®,  je  les  réduis  au  même  déno- 
minateur, & je  trouve  ty,  q.  2°'.  J ôte  le  numérateur  delà 
première  du  numérateur  de  la  fécondé,  & j’écris  *-4^  pour 
la  fraéUon  que  je  cherche. 

Pour  rétrancher  de  i',  je  les  réduis  au  mê- 

me dénominateur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
de  la  première  par  i*  -t-  é qui  eft  le  quotient  de  4*  — = 

a — t K.  a’^b  divifé  par  a — é , & je  trouve  = 

— • a°.  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  der- 
nière ftaélion  du  numérateur  4^  -4-  ^ i j’écris  leur  différence  pour 
le  premier  terme  & le  dénominateur  commun  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraéUon  qui  eft  celle  que  je  cherche . 

Pour  ô:er  4 — ~ de  b — 7 , 1“ , je  réduis  a — 7 à 
Seb  — f A ^ & je  leur  donne  enfuite  le  même  dénoroi- 
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nateur,  & je  trouve  2®.  Je  retranche  le  nu- 

mérateur de  la  première  réduite  du  numérateur  de  la  fé- 
condé réduite  , & j'écris  ladilïcrence  pour  le  premier  terme 
& le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  de  la  fraQion 
’ , qui  dl  la  fraftion  que  je  cherche,  qu’on  peut 
réduire  k b — a 

Quand  il  y a des  entiers  & des  fraélions  à retrancher  d’au, 
très  entiers  joints  aulli  à des  fraélions  , on  peut  retrancher 
à part  les  entiers  des  entiers,  & les  fraflions  des  frayions, 
en  écrivant  les  entiers  du  relie  , & au  devant  les  fraélions 
du  relie  que  fait  découvrir  k fouliradlion . 

R E M a R q_u  E. 

AND  le  numérateur  cft  complexe , chaque  grandeur 
incompicxe  de  ce  numérateur  peut  être  regardée  comme  un 
numérateur  particulier  , qui  a pour  dénominateur  celui  de 
la  fr^dlion  , dont  le  numérateur  efl  complexe. 

Par  exemple  Eé 

l’on  peut  abréger  celles  de  ces  fractions  qui  le  peuvent  être 
en  divifant  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur.  Par 

exemple,  la  fraélicn  précédente  fe  peut  réduire  à 6 — a — 
«« 

•214.  Dcmonflration  du  Problème.  On  a fait  voir  clairement 
que  les  fraélions  qui  ont  le  même  dénominateur  , peuvent 
être  regardées  comme  des  unitez . Par  exemple  » f » 7 f 
peuvent  être  regardées  comme  des  unitez  qui  font  chacune 
une  troifiéme  partie  de  l’unité  à laquelle  elles  ont  rapport . 
Les  numérateurs  expriment  le  nombre  de  ces  unitez  ; ainû 
en  ajoutant  les  numérateurs , ou  les  retranchant  les  uns  des 
autres , il  ell  évident  que  la  fraétion  qui  a pour  premier  ter- 
me la  fomme  ou  la  différence  des  numérateurs,  & pour  fé- 
cond terme  le  dénominateur  commun , efl  la  fomme  ou  la 
différence  de  ces  fraéfions. 

La  Multiplication  des  fraSîions^ 

II.  PROBLEME. 

i87.^ÜLr/PL/£lî  deux  ou  plufieurs  frayions  les  unes  par 
iei  autres  , & en  trouver  le  prodssit . 
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Réglé  ou  operation . Il  faut  iDulciplier  les  numérateurs  les 
tins  par  les  autres , & écrire  le  produit  pour  le  premier  ter. 
me  de  la  fraélion  qu  on  cherche.  Il  faut  multiplier  enfuitc 
les  dénominateurs  , & en  écrire  le  produit  pour  Je  fécond  ter- 
me de  la  iraélion  quon  cherche. 

Exemples. 

Pour  multiplier  y par^,  il  faut  écrire  = 7^  pour 
le  produit  quon  cherche. 

Pour  multiplier  i les  unes  par  les  autres,  il  faut 

écrire  pour  le  produit  qu’on  cherche  , qui  de- 

vient i , en  le  réduifànt  aux  moindres  termes. 

Pour  multiplier  3 = f pr  f , il  faut  écrire  le  produit 
T • 

Pour  multiplier  2^  par  4I , il  faut  réduire  * chaque  en-  • iSo, 
»ier  & fa  fradlion  en  une  feule  fra£hon,&  l’on  aura  ^ à mul- 
tiplier par -yL  ; il  faut  enfuite  écrire  pour  leur  produit 
:=  , qui  devient^  en  le  réduifànt , * 12-^,  ou  * 12-i.  • 179. 

• *69. 

R E M A R Q_U  E. 

, A N D il  y a des  entiers  & des  fraélions  à multiplier  pr 

des  entiers  & des  fraélions , comme  2^  par  4^  , on  pourra 
faire  la  multiplication  par  parties  . On  multipliera  d’abord 
les  entiers  par  les  entiers,  comme  dans  cet  exemple  2 par  4, 

& l’on  aura  8 j enfuite  chaque  entier  par  la  fraftion  de  l’au- 
tre entier , & l’on  aura  2 xi  = f,&4xi  = ii;  enfin  la 
fraélion  pr  la  fraélion,  & l’on  aura  i x | = On  pren- 
dra enfuite  la  fomme  de  tous  ces  produits  8 -4-  f h-  ^ ^ ^ 

= . Il  cft  évident  que  ce  fera  le  produit  qu’on  cher- 

choit . 

Pour  multiplier  f pr  7,  il  faut  écrire  le  produit  des  nu- 
mérateurs ac  pour  Je  premier  terme,  & le  produit  èJ  des 
dénominateurs  pour  le  fécond  terme  de  la  fradlion  S que 
l’on  cherche. 

Pour  multiplier  ab  = pr  . Il  faut  écrire 
= pour  le  produit. 

S l’on  veut  multiplier  4 -t-  y pr  4 — 7 , on  put  faire  la 
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multiplication  de  ces  deux  maniérés.  1®.  On  prendra  par  par- 
ties les  quatre  produits  a x a=  ^ ; a*  — j = — ^\a% 
=î’  ; ^ V — î & leur  forame  ^ — 

^ fera  le  produit  qu’on  cherche.  2. Ou  bien  on  réduira 
à * , & 4 ■ — 7 à ^ - , Enfuite  on  fera  la  multiplica- 
tion ( qu’on  pourra  réduire 

à 4* -4-  7 . ) & Ton  aura  le  produit  qu’on  cher- 

che . 

Dimonfiration  du  prohîtme . Il  faut  démontrer  qu'en  mul- 
tipliant deux  fn  élions  quelconques  repréléntécs  par  7 & 7 » 
leur  produit  efl  fi  . ( C’efl  à dire,  il  faut  démontrer  que  * i. 
i f 4:  : * ^c.  îi . Par confequent 

* 1 . 7 ; : 43  • fi  • Mais  f . C'efl  pourquoi  fi  l’on  met 

dans  1 . 7 : : fj  • fi , la  fradlion  7 à la  place  de  fon  égale  , l’on 
aura  i • f ::  7 fi . Ce  ^u.l  fallait  démontrer . 

Autre  démonjïrat  'ion  . On  aura  démontré  que  i.  f ::  7 
fi  l’on  fait  voir  que  i-fi  : i.f.  En  voici  la  démonflra- 
tion  ^ il  * kd.  aid  ::  * é . 4 ; : * i . f . Par  confequent  * 
7 . fi  : ; I . f • Ce  qu’il  fallait  démantrer. 

Corollaire. 

a AND  les  deux  fradlions  qu’on  multiplie  l’une  par  l’au- 
tre font  chacune  moindre  que  l’unité , comme  7 > f , leur 
produit  ^ efl  moindre  que  Tunité . Car  fiippofant  ces  deux 
mftiü'  s lepréfentécs  par  f & 7 , & leur  produit  par  , on 
aura  * I f : : 7 • S;  mais  le  confequent  f-  du  premier  rapport 
eff  fuppofé  moindre  que  l’antecedcnt  r ; le  confequent  ^ du  fé- 
cond rapport  cfl  donc  moindre  que  fon  antécédent  7 , qu’on  a 
fuppofé  ^us  petit  que  l'unité  . 

R EM  A R QJJ  E. 

O N voit  à prefent  la  raifon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à U droite  d’une  fradlioa  efl  cenfée  être  au  numérateur  : car 

f X X ==J  x=z 
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.. ..  La  Divifton  des  fraSIiom. 

PROBLEME  III 

190.  j[) /fr/y £25 

Une  fraSim  f par  une  autre  &e»  trouver  le 

quotient . 

Réglé  ou  opération.  Il  feut  multiplier  le  numérateur  a du 
dividende  f par  le  dénominateur  d du  divilèur  j ; le  produit 
ad  fera  le  premier  terme  du  quotient  qu’on  cherche.  11  fout 
enfuite  multiplier  le  dénominateur  i du  dividende  | par  le 
numérateur  e du  divifeur  7 , le  produit  ie  fa  a le  fécond  ter- 
me du  quotient  qu’on  cherche,  qui  ell 

Ceux  qui  commencent  , peuvent  éaire  le  divilcur  à la 
droite  du  dividende,  & multiplier  en  croix  f x 7 i le  quo- 
tient len  -îr-  Ou  bien , ayant  écrit  le  dividende  le  premier, 
& le  divifeur  le  fécond  , il  n’y  a qu^  prendre  le  produit  des 
extrêmes  pour  le  numérateur , & le  produit  des  moyens  pour 
le  dénominateur  de  la  frafUon  qui  elî  le  quotient . 

Pour  divifer  f par  i,  il  fout  multiplier  a par  y , le  produit 
10  fera  le  premier  terme  du  quotient.  Il  fout  enfuite  multi- 
plier 3 par  4 , le  produit  12  fera  le  fécond  terme  du  quotient 
qui 

^Pour  divifer  3 = | par  f,  il  fout  écrire  pour  le  quotient 
.xf  ‘Ijvifcr  f par  3 = 1 , il  fout  écrire  pour  le  quotient 

5X1  — IT* 

Pour  divifer  y f par  6 a , il  font  réduire  chaque  entier  & 
fo  fraélion  à une  feule  fraétion  , & l’on  aura  ^ à drvilêr  par 
Il  faut  enfuite  former  le  quotient  7^7^  = fr- 

Pour  divifer  <*  = 7 par  4 , il  fout  écrire  ^ ^ . 

Pour  divifer  4 par  <1  = f , il  fout  écrire  == 

Pour  divifer  a par  d -i- ^ , il  fout  réduire  chaque  en- 
tier  & fo  fraéhon  à une  feule  fraéUon  , & l’on  aura  "4’—  à 
divifer  par 

w/-*-  rf  ‘ ■ 

Ddmonjlraîion  du  Prohleme . Il  faut  démontrer  qu’en  foi- 

Nn 


Il  fout  enfuite  former  le  quotient 
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fant  la  diviüon  d’une  fra£lioa  quelconque  reprérentée  par 
y par  une  autre  fraéUon  quelconque  reprefentée  par  7 , le 

• lotf.  quotient  eft  Jf  : ce  qui  fera  démontré  * fi  l’on  fait  voir  que 

• h8.  t.  t ::  î>.  1.  En  voici  la  démonftration  y;;  he\x 

• iii.  * Jî.  I.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

R E M A R £ s. 

Qï. 

ü A N D le  numérateur  du  divifêur  efi  un  divifeur  exaél  > 
du  numérateur  du  dividende  , & que  le  dénominateur  du 
divifeur  elt  en  même  temps  un  divifeur  exaél  du  denomina* 
teur  du  dividende  , comme  s’il  falloit  divifer  ^ par  7 j dans 
ce  cas , on  pourra  prendre  le  quotient  qui  vient  de  la  divi< 
fion  du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  du  di- 
vifeur pour  le  premier  terme  du  quotient  qu’on  cherche , & 
le  quotient  qui  vient  de  la  divifion  du  dénominateur  du  di- 
vidende par  le  dénominateur  du  divifêur  , pour  le  fécond 
terme  du  quotient  qu’on  cherche.  Pour  divifêr  par  7 , on 
peut  écrire  pour  quotient  7. 

De  même  pour  divifer  7-I-  par  j , on  prendra  pour  le  pre- 
mier  terme  du  quotient  qu’on  cherche  , le  quotient  6 de  12 
divifé  par  2 i & pour  fécond  terme  du  quotient  qu’on  cher- 
• 169.  che,  le  quotient  4 de  20  divifé  par  j , & l’on  aura  i = * f 
pour  le  quotient  qu’on  cherche . 

• La  démonftration  eft  évidente.  Car*  i. -i  7.  Par 

* confêquent  les  rapports  inverfes  font  égaux  > & l’on  aura  * 
* io£.  H • 7 T-  >•  * que  7 eft  le  quotient  de  ^ divi. 

fé  par  7 . 

Z. 

On  n’a  pas  mis  d’e-xemples  de  fraélions  dont  les  numéra- 
teurs & les  dénominateurs  fuflent  des  grandeurs  complexes  ; 
pareeque  n’y  ayant  aucune  difficulté  particulière  d.ins  ces 
exemples;  les  plus  fimples  exemples  fervent  mieux  à faire 
concevoir  clairement  les  réglés  de  la  multiplication  & de  la 
divifion  , que  les  Commençans  peuvent  •eux-mêmes  appli- 
quer aux  exemples  les  plus  compofèz. 
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3- 

On  peut  t n l’on  veut , réduire  aux  moindres  termes , les  ' 
{raflions  avant  la  multiplication  & la  diviGon , & cela  rendra 
ces  operations  plus  Gmples . On  peut  aufG  réduire  encore  les 
produits  & les  quotients  qu’on  trouve  aux  moindres  termes 
pour  les  rendre  plus  Gmplcs. 


4- 

La  divifion  des  fraélions  peut  fervir  à faire  connoître  le 
■ rapport  d’une  fradlion  j à une  autre  y . Car  le  quotient  de 
la  divifion  d’un  rapport  par  un  autre  rapport  * ell  un  rap-  • ii8. 
port  égal  à celui  qui  efl  entre  ces  deux  rapports  ; par  exem- 
ple , k rapport  de  ^ à J ett  égal  au  quotient  . Car  j.  t •" 

*fi.  I hc.  • ijo. 


Comme  l’on  marque  la  divifion  d’une  grandeur  a par  une 
grandeur  b de  cette  maniéré  f ; on  peut  aufli  marquer  quel- 
quefois la  divifion  de  j par  ^ , en  écrivant  ^ fur  une  ligne , 


& f au  defTous  de  cette  façon  : & pour  réduire  cette  ex- 

prefiion  à une  plus  fimple,  on  fait  la  divifion  que  marque  cet- 
te exprtfiion  , & l’on  trouve  le  quotient  . 

Quand  on  a cette  autre  expreffion  r — ; on  la  réduit 

éu  ^ ^ T 

* d’abord  à {,  & failàot  enfuite  * la  divifion  , on  la  ré- 

Si  l’on  avoir  cette  autre  expreffion  ; il  fàudroit  d’abord 

réduire  * le  divifeur  / -4-^  à — * & enfuite  * divifer  4 «4-f 

= ^ par  , & le  quotient  ferait  , qu’on  peut  ré- 
duire * à 

Cette  autre  expreffion  toute  feule  f eft  équivoque  . Car 


• 180. 

• 190, 


• x8o. 

• 2.99. 

• X69. 


elle  peut  marquer  ces  deux  divifiont  difkrentes , 1* , ou  bien 
que  l’entier  4 = f efl  divifé  par  la  frat^ion  7 ; & , dans  ce 
cas,  le  quotient  eft  1’ , Ou  bien  elle  peut  nurquer  que  * x9o« 

No  ij 
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la  frafVion  | cft  divifée  par  l'entier  f = | ; & le  quotient  eft 
• î«>o.  * û > qui  eft  diffèrent  du  précèdent . C’eft  pourquoi  il  faut 
éviter  cette  expreflioni  ou  Wen  il  faut,  fi  l'on  veut  s’en  fervir, 
faire  la  ligne  qui  fépare  le  dividende  du  divifeur , plus  grande 
que  l’autre  ligne . Par  exemple , -f-  marquera  que  a cft  divifé 


par  4 , & T marquera  que  f eft  divifée  par  c . 

On  verra  facilement  par  les  expreflions  qu’on  vient  d’ex, 
pliquer  dans  cette  remarque , la  manière  de  feire  la  divïfion 
marquée  par  l’expreffion  fuivante  , qui  fervira  à entendre 


celles  qui  icroienc  plus  compofées 


a< 


a 


On  voit 


d’abord  que  le  dividende  eft  4 , & le  divifeur  B — - 

y . * ^ 

— . Mais  avant  de  faire  la  divifion , il  fiiut  réduire  l’un 
& l’autre  lèparcment  à une  feule  fraétion  . Commençant 

• i8o.  par  le  dividende , il  ftut  d’abord  réduire  c -h  4f  à * — ; 

• is>o.  ^ fai/ânt  la  divifion  * de  L*  par  » on  J®  réduira  à . 

Ainfi  le  dividende  eft  déjà  réduit  à 4 i on  le  réduira 

• zSo.  enfin  à * . 

Pour  réduire  le  divHèur  à une  leule  fra£lion  , on  réduira 

• 1*0-  d’abord  — c*  •+•  t‘  à * — *— 4‘'-’  = — f’  ^ . On  divifera 

enfuke  — — par  e = 4 » & l’on  aura  — = — 

t*  y . Le  divifeur  cft  déjà  réduit  kè  — • On  le  ré* 

• a«o.  doiraenfinà  * 

Le  dividende  & le  divifeur  propofez  étant  ainfi  préparez  ^ 
on  les  divifera  l’un  par  l’autre,  & l’on  trouvera  le  quo* 

, %d,  

' ' ' ^ «i  M‘f^t‘cd4-€>à‘  — i€>d'*-i^cd^k't  * 


6. 

Quand  on  s’eft  rendu  familier  le  calcul  des  fraélions  & le 
calcul  des  grandeurs  entières,  que  l’on  a expliquez  jufqulci» 
on  peut  employer  l'un  avec  l’autre  dans  beaucoup  de  calculs 


Digitized  by  Google 


DE  LA  DIVISION  DES  FRACT.  LlV.II,  285 

qui  demandent  ce  mélange  , & qui  font  utiles  dans  TAna* 
lyfe  , & dans  la  rélblution  d’un  grand  nombre  de  Problê* 
mes  des  Mathématiques . On  va  mettre  quelques  exemples, 
qui  fuffiront  aux  Commençans  pour  leur  faire  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  calcul 
des  fraé\ions , quand  ils  en  trouveront  ; & pour  faire  eux.mâ« 
mes  de  ces  calculs  mêlez  du  calcul  des  entiers , & du  cal> 
cul  des  fraélions,  quand  ils  en  auront  befoin. 

94.  Si  l'on  donne  a à divilêr  par  jr  ; il  femble  qu’il  fufEc 
d’écrire  ^ pour  le  quotient, & c’eft  véritablement  le  quotient, 
fumant  let  art.  105,  liatÿ’iis.  Cependant  en  peut,  en  mêlant 
le  calcul  des  frayons  avec  le  calcul  des  entiers , trouver  un 
quotient  de  la  diviflon  qu’on  propolê  qui  ait  des  termes  à l’in- 
fini,& cela  efi  utile  en  plufieurs  rencontres.  Voici  comment  OD 
trouve  ce  quotient  qui  contient  des  termes  à l’infini . 


dividende . C divifeur. 
a a X 

O 

!•'  refte  — » 


^quottenC 


2*  refte  h-  ÿ 
3*  refte  — ^ 

O 

4*  refte  ^ 

O 

5*  refte  — ^ 

O 

&C. 


T ■’ 


&C  — 


On  divife  4 par  4,  & on  écrit  le  quotient  1 ; puis  on  muiti» 
plie  l’autre  partie  x du  divifeur  4 -H  x par  le  quotient  i,  & on 
retranche  le  produit  -t-  Xx  du  dividende,  ce  qui  fè  fait  en  écri- 
vant — IX  au  dividende  comme  un  refte.  On  efface  le  divi- 
dende 4,  ou  bien  on  éait  o fous  4,  pour  marquer  qu’on  s’en 
eft  fêrvi . 

On  a donc  le  premier  refte  — x pour  le  dividende  fur 
lequel  il  faut  opérer . On  divife  — x par  4 , on  écrit  le  quo- 
tient— on  écrit  un  o fous  le  dividende  — x,  on  multi- 
plie le  quotient  — ^ par  la  fécondé  partie  x du  divifeur  , 

Nn  iij 
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& on  ôte  du  dividende  le  produit  — ~ , ca  l’écrivant  au  divi- 
dende avec  le  ligne  oppole  7 , comme  étant  un  refte. 

On  divile  ce  dividende  f par  a ; on  écrit  le  qiHstient 
, on  écrit  o fous  le  dividende  On  multiplie  la  Iccoo- 
de  partie  -4-  * du  divifeur  par  le  quotient  & 00  ôte  du 
dividende  le  produit  { en  l’écrivant  au  dividende  avec  le 
ligne  oppofé  — comme  un  refte. 

On  opéré  fur  ce  nouveau  dividende  comme  fur  chacun 
des  précédons  , c’eft  à dire , on  divife  — par  a,  on  écrit 
le  quotient  — 7!  : on  met  o foui  le  dividende  — ^ . On  prend 
le  produit  de  — ^ par  r , lêcondc  partie  du  divi/èur,  qui 
eft  — & on  l’ôte  du  dividende  , en  l’écrivant  au  dividen- 

de avec  le  ligne  oppole  comme  un  refte. 

En  regardant  ce  refte  comme  le  dividende  , 00  continue  la  • 
divifion  tant  qu’on  veut,  & l’on  trouve  toujours  de  nouveaux 
termes  pour  le  quotient . La  maniéré  de  trouver  les  termes 
déjà  découverts  , qu’on  vient  d’expliquer  , fulHt  pour  faire 
concevoir  comment  (ê  font  ces  fortes  ne  divilions,  & comment 
on  découvre  des  termes  du  quotient  à l’infini. 

. Cette  man  ere  de  trouver  un  quotient , qui  ait  des  termes  à 
l’infini , en  failant  la  divilion  d’une  grandeur  a par  une  gran- 
deur a Xf  s’appelle  une  approximation  à l’infini  de  la  gran. 
deur  . On  dit  aulfi  que  la  fuite  infinie  l — 

•4-  &c.  eft  la  valeur  de  ; & la  manière  de  trouver  cette  Jus- 
te infinie  le  nomme  la  ridufîion  de  en  la  fuite  infinie,  qui 
en  eft  la  valeur. 

On  peut  ver  d’autres  exemples  de  ces  fortes  de  divilions 
dans  YÀnalyfe  démontrée  ^ article  208. 

^ 9 J*  Qi'af’d  en  faifant  une  divilion  des  grandeurs  littérales  conv^ 
plexcs  par  un  divileur  complexe,  l’on  trouve  un  refte  qui  em- 
pêche la  divifirn  d’être  exaéle  ; on  peut , par  des  operations 
fcmblables  à celles  qu’on  vient  d’expliquer,  léduire  ce  refte  en 
la  fuite  infinie  qui  en  eft  la  valeur , en  continuant  de  divilèr 
ce  refte  par  le  divifeur  tant  qu’on  voudra . 

, On  peut  aufli , par  le  moyen  des  operations  qu’on  vient 
' d’expliquer,  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux 
grandeurs  littérales  complexes , fans  avo'u:  befoio  de  la  prê- 
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paration  doi«  oh  a fait  le  cinquième  article  de  la  méthode 
* du  plus  grand  divifeur  commun  ; Ce  qu'oo  concevra 
œnt  par  un  exemple. 


— 4»*  yr 

O O 


— a / — — j 


,1 

♦ 


I.  refie.  — i 


Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  — 4^*  ■«« 

5^  a , & de  — 2r*  5x  — 3 . II  faut  dire  x*  divifë  par 
— 2x*,  donne  pour  quotient  — f ; il  faut  écrire  o fous  x» 
pour  marquer  gu’on  s’en  eft  fervi  , & multiplier  l’autre  par! 

yx  — 3 du  divifeur  par  le  quotient  — f , & retrancher 
du  dividende  les  produits  — à mefure  qu  on  les  for- 

me ; c’eft  à dire,  il  faut  réduire  * — 4x*dudividendcà-_iîi'‘278. 

& en  retrancher  — ^ & écrire  le  refte  — de  réduire 
auin  ^ yx  à -H  , en  ôter  -Ji»  & écrire  le  refte  -4- 
Il^faut  continuer  la  divifion,  pareeque  x*  dans  le  dividerie 
“1“  ^ ~ ^ neft  pas  à un  moindre  degré  que  dans  le 

divifeur . On  dira  donc  le  quorient  de  — ^ divifé  par ix* 

"*7  i l’écrire  au  quotient , mettre  un  o fous -lîî  ; 

multiplier  -t-  yx  — 3 par  Je  quotient  & ôter  les  pro! 
duits  — |de-4-^  — 2à  mefure  qu’on  les  forme  • ce 
qui  fc  pratique  en  réduifont  * ^ à -h  , c’eft  à dire  au*»7o. 
dénominateur  de  & — 2 à _ 1;  puis  ôtant  -t-  fpdc  ^ 

& — fde  — écrivant  les  reftes ^ i , 

Dans  le  refte  — -r-  ï,  x a un  moindre  degré  que  dans 
le  divifeur  — 2x*  ^ yx  — 3;  c’eft  pourquoi,  fuivant  * la*ifi.«rr. 
meth^e  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ; il  faut  5- 
a prefent  divifer  — ax*  yx  — 3 , qui  a fervi  de  divifeur, 

& qui  devient  le  dividende , par  le  refte  — ^ i pris  pour* 
divifeur . Mais  ce  nouveau  divifeur  ayant  pour  multiplica- 
teur commun  de  tous  fes  termes  la  fradlion  ^ j car 

I "!r  ^ ^ 4 **  * 5 en  divifer  tous  les  termes 

au  même,  les  multiplier  par  4 ce 
qm  IC  fcut  en  côajant  fimplement  4 ) & le  divifeurfera —x  -*•  i. 


Digitized  by  Googic 

> 


a88  La  Science  du  calcul,  &c. 

Il  faut  à pré/ênt  divifcr  — 2x*  5^  — 3 par  — r, 

comme  on  l’a  expliqué  dans  la  divifion  des  grandeun  corn* 
plexes  entières;  & trouvant  que  la  divifion  eft  exaâe  le  relie 
— X -4-  f , qui  a fervi  de  diviiêur  dans  cette  divifion  exa£^,  eft 
le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées. 

On  doit  remarquer  dans  cet  exemple  de  divifion,  qu’il  efl; 
quelquefois  necclTaire , pour  faire  une  divifion  des  grandeurs 
complexes , par  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs  corn* 
plexes  entières,  de  fc  fervir  du  calcul  des  fraélions;  on  en  va 
mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clairement  aux 
Commençans  la  maniéré  de  Êiire  ces  fortes  de  diviflons. 


A B 


00  O O 


(iilzz 

— 


ah 


2, 5 y.  Pour  divifcr  la  grandeur  jx’  — 4^x* 

par  la  grandeur  ^ ab  : je  dis  -yx*  divifé  par  -jx*  j 

le  quotient  jx.  J’écris  fx  au  quotient,  & je  mets  o fous 
Je  multiplie  le  refie  du  divifeur  — ^ax  ah  parle 
quotient  •+•  yx;  & jôte  du  dividende  les  produits  — y4x* 
-»■  à mefure  que  je  les  forme,  ce  qui  fe  fait  ainfi . Je 
multiplie  chaque  terme  de  — f^ix^pari,  pour  réduire  cette 
fradlion  au  dénominateur  8 } & elle  devient  — îax*  ; j’ôte 

— î 4x*  de  — » & j’^s  le  refte ^x’.  Je  réduis  aufli 

■4-  au  dénominateur  48 , en  multipliant  fes  deux  termes 
par  1 6 , & j’ai  -4-  que  j’ôte  de  ; & il  rcfle  o que 

j’écris.  Ainfi  le  dividende  fur  lequel  il  faut  opérer  efl ^x* 

Je  dis  le  quotient  de  — ^ , divifé  par  -4-  y x*,  efl  — ^ a 
• 16 = * — y 4 . J’écris  au  quotient  — y <» , je  mets  o fous  x*; 
je  multiplie  la  féconde  partie  — ^ax  ^ ab  du  divifeur  par 
le  nouveau  quotient  ^ — y 4;  & à mefure  que  je  forme  les 
•7  J.  produits  -H  yV <***  — *■♦•  î 

je 
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je  les  ô:e  du  dividende;  & trouvant  qu’il  refte  o,  je  fuis  affuré 
que  J ,v  — ^ d eft  le  quotient  que  je  cherchois. 

298.  On  fera  remarquer  fur  ces  fortes  d’exemples  de  divifion,' 
où  il  faut  fuivre  la  methode  de  la  diviUon  des  grandeurs 
complexes  entières,  & y employer  auffi  la  divifion  & les  autres 
operations  des  fr^ftions  ; que  quand  la  grandeur  complexe 
qui  cft  le  dividende  , & la  grandeur  complexe  qui  eft  le  divi- 
leur  contiennent  des  ffadl.ons,  c'efl  à dire,  quand  chacun 
des  termes , ou  quelqu.  s-uns  des  termes  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  fuftions  ; on  peut  réduire  le  dividende 
& le  divJfeur  à n’avoir  aucunes  frafiions , de  maniéré  pour- 
tant que  l’on  n’en  trouvera  pas  moins  enfuite  le  véritable 
quotient . Par  exemple , fi  l’on  propolê  de  divilcr  la  gran- 
deur A par  la  grandeur  B , il  fiiut  d’abord  réduire  tous  les 
termes  de  A à un  même  dàiominateur  fans  changer  leur 
valeur , & réduire  de  même  les  termes  de  B;  & l’on  aura  le 
dividende  a , & le  divilèur  b . Il  faut  enfuite  réduire  a & b 


A 

B 


t«i 


»***  * liéhi  i_ 


I**  JA* 


a 


a 1»*'  — u«’t 

b »*’  J4» 

^ JC4«’  ■4" 

«•* 

^ J4«*  "4“  4*4* 


jf  I**'  — 10«’H»»4*»  44"  J14i*  — f »4*I 


J3  — ,***  4*44 

Si  un  même  dénominateur  commun  fanschanger  de  valeur  *,  * 17®* 
& l’on  aura  a pour  le  dividende , & I pour  le  divifeur.  Enfin 

Oo 
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chaque  terme  deaôcde  i étant  multiplié  par  la  même  gran- 
deur ^ , il  Aut  les  divifcr  tous  par  cette  grandeur,  ou , ce 
qui  revient  au  même , les  multiplier  par  ; ce  qui  fe  Ait 
en  efïàfant  /Implement  le  divifeur  commun  à a Sa  Jn  & yl 
fera  le  dividende , & JB  le  divifeur  » qui  (ont  l’un  <Sc  l'autre 
fans  fraélions. 

Faifant  la  divillon  de  ^ par  £ , on  trouvera  le  même 
quotient , que  û l’on  divilbit  immédiatement  A par  B . Car 

• lotf.  le  * quotient  de  A par  B doit  être  à l’unité  comme  A elt  à B. 
*7î  & Et  il  eft  évident  * que  A eft  à B , comme  eft  à fl  ; ainfi  le 

quotient  de  A divifé  par  B , & celui  de  A divifé  par  B font 
égaux  ; puifqu’ils  ont  le  même  rapport  à l’unité , leur  ra|> 

• io£.  port  à l’unité  étant  * le  même  que  celui  de  A à B»  ou  celui 
&11I.  dc/iàfl. 

7*  R E M A R Q_U  E. 

Où  l'on  explique  la  maniéré  de  faire  le  calcul  des  fratisont 
par  le  calcul  des  expojans  des  puiljances. 

De’ FINITION  ou  Supposition. 

.\”0  N a déjà  dit  * que  toute  grandeur  repréfentée  par  une 
lettre  pouvoir  être  regardée  comme  une  puiflTance.  Qiiand 
elle  n’a  qu’une  dimenfion  comme  a , c’eft  la  première  puif- 
Ance  de  a . donc  l’expoAnc  efl  i . Quand  a efl  élevée  à une 
puifTance  plus  haute  comme  n’y  fon  expofant  3 marque  le 
degré  de  fa  puiflance.  Pour  marquer  en  general  toutes  les 
puiHances  aufquclles  a peut  être  élevée , on  lui  donne  pour 
expofant  une  lettre,  a"  marque  en  general  routes  les  puiffan* 
ces  aufquelles  a peut  être  élevée  ; l'cxpofant  n repréfentanC 
•i4î  8e  tous  les  nombres  r , 2 , 3 , &c.  On  a auüi  vû  *que  quand  une 
,i4<>.  grandeur  où  la  puiflance  d’une  grandeur  étoit  au  dénomi- 
nateur d’une  fraélion  , il  n’y  avoir  qu’à  l'ecrire  au  numéra- 
teur , en  changeant  le  figne  de  l’expoAnt  de  fa  puiflance . 
Par  exemple  f = ax~‘.  ^ = x~*  f,  = a‘b~*  = 

;^,=ax,Scc. 

D’où  l’on  voit  la  maniéré  de  réduire  le»  fraûions  aux  ex. 

preflions  des  grandeurs  entières , f = ■"  * j ^ = 4 h-  ^ » 

ïari*  J-» 

X « 


/ 
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s 

l’Addition  et  la  Soustraction  des  fractions 

PAR  LB  CALCUL  DES  EXPOSANS. 

3O0.I_|ES  frafUons  étant  réduites  aux  expreffions  des  grandeurs 
entières  ; elles  doivent  être  ajoutees  les  unes  aux  autres , & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  en* 
ticres. 

/ Par  exemple,  la  fomme  de-4-  ‘ i &dc4<^“  ‘ 

•+•  ^ab~  ' , eft  ^ay~  ' ■+•  lab  ~ * . 

La  différence  de  “ * > & dc«4*  4/"  * — ai"  *, 

eft  4<i^”  ‘ . 

La  Multiplication. 

301.  fl  U A N D les  fraélions  font  exprimées  par  le  moyen  des  ex- 
^^pofans,  & réduites  par  là  à l’expreffion  des  grandeurs  en- 
tières, & qu'elles  font  incomplexes;  pour  les  multiplier,  on  les 
joint  enfcmble,  en  obfervant  * la  règle  des  lignes,  par  rapport  * Pf. 
aux  lignes  qui  les  précèdent;  mais  on  ne  change  rien  dans  les 
lignes  des  expofans,  & l'on  fuit  ^ le  calcul  des  expofansquand  *14!. 
une  même  lettre  le  trouve  dans  le  multiplié  & dans  le  multi- 
plicateur; c’efl  à dire,  on  ajoute  enfcmble  les  expofans  de  cet- 
te lettre  ; & la  fomme , ou  la  difforcnce  quand  ils  font  oppo- 
lêz,  efl  l’expofant  de  cette  lettre  dans  le  produit. 

Quand  les  grandeurs  font  complexes  , on  les  multiplie  en 
les  joignant  par  le  ligne  x de  la  multiplication;  & on  ne  fait 
pas  d’autre  multiplication,  quand  l’expolânc  de  l’une  des  deux 
grandeurs  complexes  efl  négatif. 

Par  exemple,  le  produit  de  par  ac~‘*  efl  “•»; 

le  produit  de  ax~~*  par  ax~"  ett  t^x  ~*j  le  produit  de  <»** 
par  rfx  eft  ~ ‘ = 4* ; le  produit  de  4x*  par  4*  ”■ 

efl  . Mais  le  produit  de  x*  — axpu  x — a cft 

■'  — — « I 

X*  — axn  X — 4. 


• La  Division. 

302.  Pou  R divifèr  une  fraélion  exprimée  par  le  moyen  des  ex» 
pofans,  par  une  autre  exprimée  aufli  par  les  expofansj  il 
faut  changer  les  lignes  des  expofans  des  grandeurs  du  divi- 
\ Oo  ij 


Digitized  by  Google 


29i  La  Science  DU  c a l c u l,  &c. 
fcur  dans  les  grandeurs  incomplexcs , & le  fignc  du  feul  ex- 
poûnt  du  divifcur  confideré  comme  une  feule  gr;^ndeur 
quand  il  efl  complexe , & enfuite  multiplier  le  dividende 
par  le  divifeur , üc  le  produit  fera  le  quotient. 

Par  exemple , pour  divifer  ab~'  par  Cii~' , je  change  les 
jGgncs  des  expofans  du  divilcur  qui  devient  t"'  , & je 

multiplie  air'  par  e~'  , & le  produit  ab~'  c~'  efl  le 

quotient . 

Pour  divifer  a t par  c — d~' , je  change  le  figne  — i 
de  l’expolant  du  divifeur  confideré  comme  une  feule  gran. 

deur  , & je  forme  le  produit  a^b  n c — d*'  i ccfl  le 
quotient . 

Pour  divifer  d‘x~^  par  ax~' , je  change  ax~'  en  a~'  x"*"  & 
je  prends  le  produit  de  a'  x~^  par  a~'  x*'  qui  eft  ax~^ . Ceft 
le  quotient  que  je  cherchois. 

Pour  divifer  d' x“  par  , je  change  a'"~' 

en  x‘*”'~',  & je  multiplie  enfuite  a"  x*  par  x®"*, 
& le  produit  efl  le  quotient , 

On  remarquera  que  quand  une  grandeur  n’a  point  d’expo- 
fant,  on  fous  entend  quelle  a pour  expofant  l’unité  pofitive; 
mais  quand  elle  doit  avoir  pour  expofant  l’unité  négative , on 
doit  toujours  écrire  l’unité  négative  pour  fbn  expofant. 

On  remarquera  aufTi  que  quand  une  fraélion  a Tes  deux 
termes,  fi  quelque  lettre  du  dénominateur  avoir  un  expofant 
• négatif,  elle  feroit  cenfée  être  au  numérateur  * . 

Par  exemple  , dans  î marquent 


ab-' 


que  c~l  & X”®  appartiennent  au  numérateur . =; 


ab'~'c 


• i90. 


Car 


ab  ' 

<r'd 


4x“ 


= = *7T  = * cà-l . EJe  même 

€ 

= * 4X"*“. 
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D’où  l’on  voit  la  raifon  de  la  réglé  qu’on  à donnée  pour 
la  divilîon  | qui  n’eli  fondée  que  fur  ce  que  ces  différentes 

expreflions  marquent  une  même  chofè.  Par  exemple , 


d 


= * 


^ * ab-'  r'  d. 


La  formation  des  puifjances  des  fraSîions . 


« 


1^0, 

I4-S. 


PROBLEME  IV. 

3*^  3*  “PI LEVER  unr  fraflion  à une  puijfance  quelconque ydont  Tex- 
pojant  e(ï  un  nomb  e entier  p-fttif. 

Réglé  ou  operation.  11  faut  élever  fépurément  le  numérateur 
& le  dénominateur  * à la  puiflànce  marquée  par  l’expofânt;  " 5^ 

& la  fraCliun,  formée  de  ces  deux  puiffanccs  du  même  de-  117. 
gré,  fera  la  puiflànce  qu’on  cherche. 

Exemples, 

P ou  R élever  j à la  troifîéme  puiflànce,  il  fout  élever  2 à 
la  troifiéme  puiflànce,  & l’on  aura  8;  & enfuite  élever  3 à 
la  troifiéme  puiflTance,  & l’on  aura  27}  il  fout  écrire  ^ pour 
la  troifiéme  puiflànce  de  ÿ. 

Pour  élever  f à la  féconde  puiflànce , à la  troifiéme , &c, 
il  faut  écrire  'î , f,  , J* , &c. 

Si  l’on  veut  élever  à la  fécondé  puiflànce;  il  fout  éle. 
ver  AT  — a & y — r à la  féconde  puiflànce , & former  la 
faaion  . 

Quand  ôn  a des  grandeurs  complexes  , dont  quelques-uns 
des  termes,  ou  même  tous,  font  chacun  une  fraétion , à éle- 
ver à une  puiflànce;  il  faut  employer  les  operations  des  gran- 
deurs entières  & le  calcul  des  fraétions  ; ce  que  l'on  fera  clai- 
rement concevoir  par  les  exemples  fuivans . 

Pour  élever  x — à la  féconde  puiflànce,  il  fout  multi- 
plier X — 7«  par  Af  — & l’on  trouvera  — <»jr 

pour  le  quarré  que  l’on  cherchoit . 

Pour  élever  à la  troifiéme  puiflànce  ; on 

trouvera  , en  fuivant  les  réglés  * de  la  formation  des  puif-  • 17a, 
fances , & en  fe  fervant  aufli  du  calcul  des  fraflions , ly'  — : 

\ay^  -,d‘y  — ^4»  if  Cf  — {acy  .4-  — 

iaV  . 

Oo  iij 
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Ces  exemples  /uffi/ent  pour  faire  concevoir  clairement  la 
fermation  des  puiflances  des  fraflions,  & des  grandeurs  conv 
plexes  qui  contiennent  des  fraâions. 

D^monflration  du  ProbUme . La  formation  des  puifTances 

• IJ*,  d’une  fraaion  f * fe  doit  faire  par  la  multiplication  de  cette 

fraflion  par  elle-même,  réitérée  autant  de  fois  qu’il  y a d’uni- 
tez  moins  une  dans  l’expofant  de  la  puiflance  à laquelle  on 
veut  l’élever;  c’efl  à dire,  il  faut  la  multiplier  une  fois  par 
elle-même  pour  avoir  fa  fécondé  puifTance  , deux  fois  pour 
avoir  la  troifiéme  , trois  fois  pour  avoir  la  quatrième  , & 
ainfi  de  fuite . Mais  pour  multiplier  une  fraflion  -j  pr  elle- 

• même,  * il  faut  multiplier  le  premier  terme  par  lui-même, 
& le  fécond  terme  par  lui-même  , & la  fraQioo  faite  des 
produits  , efl  le  produit  qu’on  cherche . Pour  multiplier  ce 
produit  P pr  -f;  il  fout  de  même  multiplier  pr  <i , & 
pr  ^ I & P fera  le  produit  qu’on  cherche,  & ainfi  de  fuite. 
C’eft  auin  ce  que  preferit  le  Problème  : pr  confoquent  le 
Problème  preferit  ce  qu'il  fout  foire  pour  élever  une  fraéhoo 
à telle  puiffance  qu’on  voudra. 

L'extradiott  des  racines  des  pniffances  des  fraSfions , 
PROBLEME  V. 

3 O 4-  7* ROUVER  la  racine  d’une  fraSîion  , laquelle  frad/on  eji 
une  puiffance  quelconque  dont  Fexpofant  eft  un  nombre  entier; 
c'efl  À dire  , trouver  la  racine  dune  fradion  qui»  ejl  une  fé- 
condé puiffance , ou  une  troifiéme , ou  une  quatrième  , &c. 

•i  I xoo  operation,  il  fout  trouver,  * par  les  réglés  de  l'ex- 

&îes  fci-  traéèion  des  racines  des  grandeurs  entières , la  racine  du  nu- 
vans,  juf-  merateur,  & la  racine  du  dénominateur  de  la  fraflion  pro- 
qu'i  107  pof^ , & foire  une  fraftion  de  ces  deux  racines  ; ce  fera  la 
compris,  r^icine  que  l’on  cherche. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  la  fradlion  propo* 
fee  ou  tous  1rs  deux  contenoient  des  termes  qui  folfent  des 
fraélions , il  faudroit  joindre  aux  réglés  de  l’extraélion  des 
racines  dis  grandeurs  entières  le  calcul  des  fractions , com- 
me on  le  verra  dans  les  exemples . 
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Exemple  L 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  il  faut  cher- 

cher  féparément  les  racines  quarrées  de  1 5129  & de  2073 b i 
& l’on  trouvera  123  & 144.  Il  faut  les  écrire  en  riradtioa , ÔC 
fera  la  racine  qu’on  cherchoit. 

Avertissement. 

Xl  eft  inutile  de  mettre  ici  d’autres  exemples  pour  l’extra- 
ôion  des  racines  fécondé  , troifiéme  , quatrième , &c.  des 
fraélions  numériques,  n’y  ayant  pas  d’autres  difficultez , que 
celles  qu’on  trouve  à extraire  les  racines  des  puilTanccs  des 
nombres  entiers,  qui  ont  été  toutes  expliquées  dans  le  Li> 
vre  précèdent.  Il  faut  feulement  remarquer  que  quand  on 
cherche  la  racine  d’une  fradlion  numérique  , & que  cha- 
cun de  lès  deux  termes  n’eri  pas  une  puilfance  parfaite  du 
même  degré  dont  rexpolânt  eft  un  nombre  entier  quelcon- 
que H ; il  faut  réduire  la  fradbon  propofée  aux  moindres 
termes;  & fi  chaque  terme  du  moindre  rapport  eft  une 
puiffance  parfaite  du  même  degré  dont  l’cxpofant  eft  n\ 
on  en  trouvera  la  racine  par  le  Problème.  Si  les  deux  ter- 
mes du  moindre  rapport  ne  font  pas  chacun  une  puiftânee 
parfaite  dont  l’expolanc  eft  on  ne  fçaurdt  trouver  la  ra- 
cine qu’on  cherche  que  par  approximation  , comme  on  le 
fera  voir  après  les  exemples  fui  vans. 


Exemple  IL 

P OUR  avoir  la  racine  quarrée  de  , la  racine  cubique  de^i 
la  racine  quatrième  de^,  la  radne  cinquième  de^,  &en 

general  la  radne  « de  il  &uc  écrire  * ; c’eft  la  racine 

qu’on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  deuxième  de  -p- , il  fiiut  écrire  , 
Pour  avdr  la  radne  troifiéme  de  , il  faut  écrire  . Pour 
avmr  la  radne  » de  il  faut  éaire 
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Avertissement. 

Il  n’y  a pas  d’autres  difficultez  pour  trouver  les  racines 
des  fradlions  littérales  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  grandeur  entière  complexe  , que  celles  qui  Ce  rencon- 
trent dans  la  recherche  des  racines  des  puiflances  comple- 

*i°7*xes  entières  qui  ont  été  expliquées  dans  le  premier  Livre 

La  feule  difficulté  cft  quand  une  grandeur  littérale  com- 
plexe, dont  on  cherche  la  racine,  contient  des  termes  qui 
Ibnt  des  fraélions . En  voici  quelques  exemples  pour  faire 
voir  la  maniéré  de  joindre  le  calcul  des  fraélions  aux  règles 
de  l’extraélion  des  racines  des  grandeurs  complexes. 

Exemple  III. 

/ or  — ja 

O O O \ mtm  2x  — 

P ovR  trouver  la  racine  quarrée  de  x*  — i*. 

Je  dis  la  racine  de  x*  eft  x,  j’écris  x à la  racine,  & j écris  o 
fous  X*,  pour  marquer  que  je  m’en  fuis  fervi. 

2*.  Pour  continuer  l’operation,  & trouver  la  fécondé  par- 
tie de  la  racine , je  regarde  — ax  comme  un  divi- 

•loy.dende;  pour  ^ rmer  le  divifëur,  je  prends  le  double  * 2x  de 
la- partie  de  la  racine  déjà  découverte;  & je  divife  — ax 
par  2x,  en  difant  le  quotient  de  — ax  par 2x  eft  — ia. 

J’écris  féconde  partie  de  la  racine  , & je 

l’écris  encore  au  devant  du  divifëur . Employant  la  multi- 
plication  des  fraftions,  je  multiplie  -f  2x  — ^ 4 par  — - i 4, 
& je  retranche  les  produits  • — 4x  de  la  puiflànce 

propofee  ; & comme  il  ne  refte  rien , il  s’enfuit  que  x — 
cft  la  racine  e.xaQ:c  de  la  puiflànce  prop  ofée. 


Exemple 
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Exemple  IV. 


A 

« O O O 


R 

Lj—±a  -H  {c 

<t  de  U formule. 

•V" dwifeur =i<*  delà  formule 
— -j4  H-  de  1a formule* 


TîCŸ—\acy  -+-  4V 


*jf*  I — î‘**i"*“  de  1*  ibnnule. 

-♦-fie’ 


Po  U R trouver  la  racine  cubique  ou  troiCéme  de  la  trd- 
ûéme  puiü&Qce  A 

fy’— T-V* -»•  7<J'  — 

**•  tt9'* — de 


dont  les  termes  contiennent  des  fradüons , je  me  (êrs  de  la 
formule  de  la  troifiéme  puifîànce  d h-  ^db  34^*  -4-  M Et, 
1*,  fuppolânt  ■4“  fy  reprélcntée  par  d de  la  formule  ; je  db 
la  racine  troifiéme  de  f eft  7,  & la  racine  troifiéme  dey  cft y. 
Ainfi  j’écris  I7  à la  racine  & je  mets  o fous  rf  dont  je  me 
fuis  déjà  fervi. 

2* . Suppolânt  = 4 de  la  formule , je  prens  {y*  pour 
le  divifeur  repréfenté  par  3<i* , & je  divife  — 7*^’  t 

en  employant  la  divilion  des  fiaâions , & j’^b 
à la  racine  R le  quotient  — 74  je  fuppofe  repré- 

fenté par  b de  la  formule. 

Je  forme  eofuite , par  la  multiplication  des  fraébons , les 

Pp 
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produits  que  prefcrit  la  formule  ^ & je 

trouve  — ~a/  r^cf  j a‘y  — i acy^-  ^ ^ a» 

— I > j®  retranche  de  la  puiflànce  pro- 

pose ; & trouvant  que  le  refte  cft  zéro,  c’eft  à dire  qu’il  n’y 
a aucun  refte , je  vois  par  là  que  ^ — j4  cft  la  racint 
troiftéme  de  la  grandeur  propofte  A. 


THEOREME. 


3 O I T ^ORSÛU'ÜN  nombre  entier  , qu'on  nommera  A , <y?  coth 
jiâtré  comme  une  puiffance , c'efl  à dire  comme  étant  un  quarré 
ou  une  troipéme  puijfance  y ou  une  quatrième  ; & en  general  ^ 
comme  une  puiffance  dont  t expo  font  ep  un  nombre  entier  queU 
conque  repéfenté  par  n ; fuppojé  qu'il  ne  [oit  pat  une  puiffance 
parfait e\  c'eff  J dire,  qu'il  n'y  ait  pat  de  nombre  entier  qui  mul- 
tiplié par  lui-même  ( une  ftif , p A eff  quarré  deux  fois  ,p  A 
ep  une  troipéme  puiffance  ; trois  fois  , p A ef  une  quatrième 
puiffance  i & en  general,  autant  de  fois  moins  une  qu'il  y a 
d unités  dans  le  nombre  entier  n qui  eff  P expofant  de  la  puif- 
fance de  A , ) donne  un  produit  égal  d A \ il  ne  peut  y avoir 
aucune  fraSlion  numérique , qu'on  repré  [entera  par  f-,  qui  fait 
la  racine  exaSIe  du  nombre  entier  A i c’ef  à dire , qui  étant 
multipliée  par  elle-même  autant  de  fois  moins  une  qu’il  y a 

d unitez  dans  n , donne  un  produit  -g;  qui  foit  égal  à A . 


Démonffration . Sll  y avoir  une  telle  ftaiSbion  f , on  auroic 
par  cette  fuppofition  ~ = A,  c’eft  à dire  égale  à un  nom- 
bre entier  A;  & cette  fraélion  lêroit  une  puiflance  parfaite , 
puilque  a ôc  b font  fuppofez  chacun  un  nombre  entier  qui 
* i4j.  forment  la  fraftion  i.  D’où  il  fuivroit  * que  le  nombre  en- 
tier A feroit  une  puiffance  parfaite  : ce  qui  détruit  la  fuppo 
fition  qu’on  a faite  que  A n’eft  pas  une  puiffance  parfaite 
Par  coofequent  il  eft  impoftlble  qull  y ait  une  fraction  nu- 
mérique f qui  puiffe  être  la  racine  d'un  nombre  entier  A , 
lorfque  ce  nombre  entier  n’eft  pas  une  puiflance  parfaite.  Ct 
qu'il  falloit  tÜ montrer. 
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THEOREME  IL 

306.  une  fraSîhn  numérique  repré fentée  par  ^ ^ eft  un  moin. 
dre  rapport  j & fi  chacun  de  fit  fermer  A & B neft  pat 
une  puijfance  parfaite  ficonde , ou  troifiéme,  ou  quatrième; 
OH  en  general  une  puiffance  parfaite  qui  ait  pour  expofant 
un  nombre  entier  quelconque  n s ou  bien  fi  la  fraSîion  ^ 
n étant  pat  un  moindre  rapport  ^ le  moindre  rapport  qui  lui 
efi  égal  qu'on  fuppofira  etre  ç , na  pas  pour  fit  termes 
& & b deux  nombret  qui  foient  chacun  une  puiffance  parfai- 
te fécondé  ou  troifiéme  , ou  en  general  une  puiffance  parfai- 
te , qui  ait  pour  expofant  un  nombre  entier  quelconque  n t 
il  ne  peut  pat  y avoir  une  fraélion  numérique  qu'on  repré- 
[entera  par  | qui  fait  la  racine  de  la  fraéiion  propofée  j ; 
c'efl  à dire  , qui  étant  multipliée  par  elle-même  autant  de 
foit  moint  une  qu'il  y a tf  unite\  dans  n donne  un  produit 
C * 

îÿ  ^ i- 

Déaonjlration.  S’il  y avoir  une  telle  fratSlion  3,  laquelle, 
fi  elle  n’cft  pas  elle-même  un  moindre  rapport,  ait  pour  fon 
oioindre  rapport  f , ( & fi  elle  eft  un  moindre  rapport , ce 
qu’on  va  dire  de  ^ conviendra  à £ ) on  aurait  par  cette  fup- 

pofition  — = ^ n’efl:  pas  un  moindre 

rapport,  & que  le  moindre  rapport  égal  à ^ foit  f , l’on  au- 

roit  ^ = -g-  = ^ • Mais  eft  un  moindre  rapport,  & 

£“  & font  chacun  une  puiffance  parfaite  i puifquc  c ôcd 
font  fuppolcz  être  deux  nombres  entiers  dont  eft  formée  la 
fraiSlion  & f étant  aufli  fuppofé  un  moindre  rapport;  i] 

faut  que  les  rapports  ^ ^ ne  foient  pas  feulement  égaux} 

mais  que  ce  fo't  précifément  le  même  rapport,  & que  a 
= f",  & i»  = D’où  il  fuivra  que  a Si  b font  chacun  une 
puiHance  parfaite  du  même  degré  dont  n eft  lexpofanc  : 

Pp  Ü 


141. 
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cela  détruit  la  fuppofîtion  qu’oo  a faite  que  aScb  n’étoicnt 
pas  une  puidance  parfaite  . il  ne  peut  donc  pas  y avoir  une 
fi^ion  numérique  | qui  Toit  la  racine  de  la  ffadHon  propo» 
(<fe  J . Cf  qu'il  faïhit  démontrer. 

Corollaire  I. 

déduit  du  premier  Theorême  qubn  ne  fpuroît  trou- 
ver  de  fraction  numérique  qui  fdt  la  racine  exaéte  d un  nom- 
bre  entier,  qui  eft  une  puiflance  numérique  imparfiiite» 

Corollaire  II. 

^)n  déduit  de  même  du  fécond  Theorême  que  quand  les 
deux  termes  d’une  fraéiion  numérique  réduite  aux  moin* 
dres  termes  ne  font  pas  chacun  une  puiflance  numérique 
parfaite  d’un  même  d^ré  , on  ne  ffauroit  trouver  de  fra- 
âion  numérique  qui  foie  la  racine  exacte  de  cette  premie> 
re  fradUon. 


Corollaire  IIL 

Où  ton  démontre  Ut  iacommenfuraklet, 

, ][^OMMANT  a tout  nombre  entier  qui  eft  une  puiflance 
numérique  imparfaite  , dont  l’expofant  efl  un  nombre  en» 
tier  quelconque  n,  & fa  racine  véritable,  qui  ne  fçauroit  être 
exprimée  par  une  fradfion  numérique,  étant  nommée  ^a. 

Nommant  aufli  ^ la  racine  verûable  de  toute  fraébon  nu» 

merique  ^ réduite  à les  moindres  termes,  chacun  defquels 
n*efl  pas  une  puiflance  parfaite  de  même  degré  dont  l’expo- 
lant  Â)ic  un  nombre  entier  quelconque  n . )e  dis  que  l/a  Sc 

^ ne  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune , 

ni  avec  l’unité  , dont  font  formez  lés  nombres  a & h fra- 
£Uon  T , ni  avec  aucun  nombre  foit  entier  foit  rompu  for- 
mé de  cette  unité  . Âinll  ^ font  chacune  une  gran* 

deur  inetmmenjurable , avec  cette  unité  & avec  tout  nombre 
foit  entier  foit  rompu  fornoé  de  cette  unité . 
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Démonflration . Si  ^ avoient  chacune  une  aliquote 

commune  avec  l’unité } on  pourroit  former  une  fraélion  dont 
k dénominateur  feroit  le  nombre , qu’on  nommera  m , qm 
cxprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  cft  contenue  dans, 
l’unité,  & le  numérateur  feroit  le  nombre , qu’on  nommera  /, 
qui  cxprimeroit  combien  de  fois  cette  aliquote  feroit  conte- 

nue  dans  la  grandeur  ou  dans  Et  ou  ^ feroit 

égale  à cette  â:a£Iion  ^ de  l’unité . Ainfi  un  nombre  entier 
qui  e(l  une  puilTance  imparfaite  , comme  aulTi  une  fradfion 
numérique  , qui  étant  réduite  aux  moindres  termes  , elt  une 
puidànce  imparfaite  , auroit  pour  la  racine  une  fraérion  nu- 
mérique de  l’unité . On  a démontré  * que  cela  étoit  impo(fi-«j<,7  & 

ble.  Donc  ^<1,  & ne  fçauroient  chacune  avoir  une  ali- 

quote  commune  avec  l’unité . 

^aôc  ^ ne  fjauroient  non  plus  chacune  avoir  une  ali- 
quote commune  avec  aucun  nombre,  /bit  entier  , foit  rom- 
pu, formé  de  l’unité;  car  tous  les  nombres  pofllbles  formez 
de  l’unité  peuvent  ^ Ce  réduire  à des  ftaélions  lîmples  de  l’u-*iSf. 

nité . Ainfi  il  fuflfit  de  démontrer  que  ^4  & ^ ne  fçauroient 

avoir  d’aliquote  commune  avec  une  fraélion  fimple  de  l’u- 
nité, pour  feire  voir  qu’elles  ne  fçauroient  avoir  d’aliquote 
commune  avec  tout  nombre  poflible  formé  de  l'unité  : c’eft  ce 
qu’on  va  démontrer. 

Si  ^4  & ^ pou  voient  chacune  avoir  une  aliquote  cûm- 

mune  avec  u^  fradrion  de  l’unité , on  pourrtnt  former  une 

fradlion  égale  à ^4  ou  à ^ , laquelle  auroit  pour  dénotiû- 

natenr  un  nombre  qu’on  nommera  p,  qui  marqueroit  com- 
bien de  fois  cette  aCquote  efl  dans  la  fradlion  de  Tunité , & 
pour  numérateur  un  nombre  q , qui  exprimeroit  combien 

^4 

de  ibis  cette  aliquote  efl  dans  ou  ^ : & l’on  auroit  par 

Pp  iij 
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conHqucnt  ou  ^ égale  à J > 6c  j feroit  une  fraction  de 
• 183. fra(5üon  de  l'unité,  qui  étant  * réduite  à une  fraélion  fimple 
de  l'unité  qu’on  nommera  ^ , feroit  égale  à ou  ’ 

On  déduit  donc  nccdTairement  de  la  fuppofition  que  ^4 
ou^  euflent  chacune  une  aliquote  commune  avec  quelque 
nombre  pofTiblc  que  ce  fût  formé  de  l'unité,  que<>^a  & ^ 

feroient  chacune  une  fraélion  de  l'unité . Mais  on  a démon- 

- 

•}07.  tré*que  cela  étoit  impoffible.  Par  confequent  </a  6c 

& 308.  - . . „ y/ 

ne  fçauroient  avoir  aucune  auquote  commune  avec  lunité| 

ni  avec  aucun  nombre  formé  de  l’unité  . Donc  ^ 

font  chacune  incommenfurable  avec  l’unité  & avec  tout  nom; 
bre.  Ce  qu'il  fallait  démontrer . 


Avertissement. 

J_jA  Géométrie  démontre  que  ces  racines  des  puiflances 
numériques  imparfaites  peuvent  s’exprimer  exaélement  par 
des  lignes . 

R E M A R QJT  E. 

O N a donné  dans  le  premier  Livre  * la  méthode  d’appro- 
cher tant  près  qu’on  voudra  de  la  racine  véritable  d’une  puif- 
fance  numérique  imparfaite , laquelle  racine  véritable  ne 

• 3°i>"fçauroit  * s’exprimer  exadlement  par  aucune  fradtion  i & on 

s’dt  fervi  pour  faire  cette  approximation  du  calcul  des  par- 

• 11». des  décimales  qui  font  * de  véritables  fraélioos,  quoique 

leur  calcul  foie  le  même  que  celui  des  nombres  entiers.  On 
pourrait  encore , quand  on  a trouvé  la  racine  en  entiers  de  la 
plus  grande  puifl.*nce  parfaite  entière  qui  eft  contenue  dans 
, la  puiffance  imparfaite  dont  on  cherche  la  racine  3 on  pour- 
rait , dis-je , continuer  l’extraftion  de  la  racine  fur  le  refte 
par  le  calcul  des  fraélions , & l’on  trouveroit  une  fuite  de 
fraédons,  qui  jointe  à la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
feroit  la  racine  approchée  que  l’on  cherche  ; mais  le  calcul 
eft  embarraffant,  & l'approximation  des  racines  eft  bien  plus 
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aifce  par  le  calcul  des  parties  décimales  qu’en  a expliqué 
dans  le  premier  livre.  Enfin  il  y a d’autres  méthodes  d’ap.  * 
procher  à l’infini  des  racines  des  puiflances  numériques  im- 
parfaites qui  Tuppofent  les  réglés  de  l’Analyfe  . On  a donné 
deux  de  ces  méthodes  dant  l’Aaafyfe  démontrée ^ Livre  VI, 
SeSîion  III.  depuis  l'art  scie  i6y  juf^d  à la  fin  de  la  SeSiion. 

On  va  donner  ici  la  méthode  d'approcher  tant  prés  qu’on 
voudra  de  la  racine  d’une  fraélion  numérique  qui  eft  une 
puifiànce  imparfaite , en  y employant  le  calcul  des  parties 
décimales  à peu  près  comme  dans  le  premier  Livre  y art.  199. 
afin  d’accoutumer  les  Commençans  à une  même  méthode . 

Metbcde  d'approximation  det  racines  des  fraUiont 
numériques. 

31 0' Pou  R approcher  tant  près  qu’on  voudra  à l’infini  de  la 
racine  d’une  fraétion  qu’on  conçoit  être  une  puifîance  dont 
l’expofant  eft  un  nombre  entier  quelconque  n , & dont  cha- 
que terme  n’eft  qu’une  puiffance  imparfaite  du  degré  » ; i®. 

Il  faut  réduire  * la  fraélion  propofée  à une  grandeur  déci- 
male,  donnant  à cette  grandeur  décimale  tant  de  rangs  de 
parties  décimales  qu’on  voudra , pourvu  qu’on  puifle  les  par- 
tager en  tranches  chacune  d’autant  de  rangs  qu’il  y à d’uni- 
tez  dans  ».  Regardant  cette  grandeur  décimale  comme 
une  puiffance  dont  l’expofânt  eft  « , il  faut  en  extraire  la 
racine  comme  dans  le  premier  Livre  * . La  racine  qu’on  *191, 
trouvera  fera  la  racine  approchée  que  l’on  chcrchoit. 

Exemple  I. 

P oüR  trouver  par  approximation  la  racine  de  f confi- 
derée  comme  une  féconde  puiffance,  i®.  * Je  la  réduis  à la  *176. 
grandeur  décimale  0.625  qui  lui  eft  égale;  & aimme  pour 
faire  cette  réduflion  j’ai  ajouté  trois  zéros  au  numérateur  5 , 

& que  la  divifîon  de  5.000  par  le  dénominateur  8 m'a  donné 
le  quotient  exaél;  o.  625  . J’ajoute  à cette  grandeur  décimale 
tant  de  zéros  que  je  veux,  obfervant  feulement  que  je  puiffe 
partager  les  rangs  des  panies  décimales  en  tranches  chacune 
de  deux  rangs,  pareeque  j’en  cherche  la  racine  quarrée,  & 
que  l'expofant  » repréfente  2 dans  l’extraflion  de  la  racine . 
quarrée  ou  deuxième. 

- Je  prens  donc  pour  la  fhflion  propofée  la  grandeur  déci- 
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male  o . , 6t,  50,  00 , 00  , qui  eft  équivalente  à la  pro. 
pofée  -f. 

a®,  je  trouve  la  racine  quarrée  o . 7905  de  la  puiflànce 
0.52500000  équivalente  à j-  . Cette  racine  eft  approchée 
jufquaux  dix  millièmes;  c’efîàdire,  elle  différé  moins  d’une 
dix  millième  de  la  racine  véritable  qu’on  ne  fçauroit  expri* 
mer  exaélemenr  par  une  fraélion . Ainfi  c'efl  la  racine  appro* 
chée  de  la  fraéUon  propofée 

En  continuant  l’approximation  jufqu’aux  cent  milliémes  , 
c'efl  à dire  jufqu’au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchée , je  trouve  5 pour  le  cinquième  rang  qui 
vaut  fîx  cens-millièmes  , qui  furpaflè  la  moitié  d’une  dix  mil» 
liéme  > c’efl  pourquoi  fi  je  me  borne  au  quatrième  rang  , 
qui  efl  celui  des  dix- millièmes,  j’ajoute,  fi  je  veux , une  unité 
au  quatrième  rang , afin  que  l’erreur  foit  moindre^  & la  ra- 
cine approchée  que  je  cherchois  efl  o . 7906 . 

Exemple  IL 

Pou  R faire  l’approximation  de  la  racine  quarrée  de  3.^^=: 
•275.  I®.  Je*  réduis  Vrà  la  grandeur  décimale  3.214285714a. 

Et  comme  il  arrive  que  quoique  j’ajoute  beaucoup  de  zéros 
au  numérateur,  la  divifion  de  ce  numérateur  par  42  n’efl  pas 
exaéle  ; je  continue  la  divifion  jufqu’à  ce  que  j’aye  un  quo- 
tient qui  ait  un  nombre  arbitraire  de  rangs  de  décimales, 
que  je  puifle  pourtant  partager  en  tranches  chacune  de  deux 
rangs,  je  me  borne,  fi  je  veux,  à cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs  , qui  me  donneront  une  racine  approchée  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales , & la  racine  approchée  ne  dit 
fèrera  pas  d’une  cent-milliéme  partie  de  l’unité  de  la  vérita- 
ble qu’on  ne  fçauroit  exprimer  par  une  fraSion . 

Le  quotient  de  la  divifion  que  j’ai  employée  pour  réduire 
en  grandeur  décimale  n’étant  pas  exadl , la  grandeur  dé- 
cimale 3.214  &c.  n’efl  pas  exaQement  équivalente  à 
Mais  la  diflcrence  n’étant  pas  «le 

peut  la  regarder  comme  étant  équivalente  fans  erreur  fenû- 
ble  à Vf . 

• ipi.  2®.  je  trouve  * la  racine  deuxième  i . 79  284  de  la  puiflànce 
décimale  3 .2142857142  qui  efl  équivalente  à -V7  • Cette  ra- 
cine efl  approchée  julqu’au  cinquième  rang  de  décimales  , 

c’efl 
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ceftàdire  jufquaux  cent  millièmes.  C’cA  la  racine  appro- 
chée que  je  cherchois . 

Avertissement. 

(]]  E s exemples  fuffifent  pour  faire  concevoir  clairement  la 
méthode  d’approximation  des  racines  des  fraâions  numeri. 
ques . Les  Commençans  peuvent  l’appliquer  à trouver  les  ra> 
cines  3** , & 4**,  &c.  des  fratSlions . 

D^monfïration . lied  évident  que  la  méthode  fait  découvrir 
la  racine  approchée  tant  près  qu’on  voudra  de  la  véritable  ra- 
cine d’une  grandeur’  décimale  équivalente  , fans  erreur  fen- 
fible,  à la  fradlion  propofee;  par  confequent  elle  fait  trouver 
la  racine  approchée  que  l’on  cherchoit. 

Metbode  i approximation  de$  raànet  des  grandeurs 
littérales  complexes , quand  ces  grandeurs  font 
des  pMÎjfances  imparfaites . 

3 * *•  P oü R approcher  à l’infini  de  la  racine  d’une  grandeur  fit* 
rcrale  complexe  qui  eft  une  puiflance  imparfaite , il  n’y  a qu’à 
fuivre  les  réglés  de  l’extraélion  des  racines  des  grandeurs  litté- 
rales complexes , qui  Ibnt  des  puifiances  par&ites , en  em- 
ployant le  calcul  des  fraélions  tout  comme  l’on  a fait  dans  le 
3*  & le  4*  Exemple  du  5*  Problème  : * il  n'y  a de  différence  • J04. 
qu’en  ce  que  les  puifiances  du  3*  & 4*  Exemple  du  5*  Pro- 
blème étant  parfaites  , l'on  a fart  l’extraélion  des  racit>es  fans 
aucun  rede  ; & dans  les  puidances  imparfaites  , il  fe  trouve 
toujours  un  rede,  & l’on  peut  continuer  l’operation,  ou  l'ap* 
proximation  à llnfioi  : ce  qu’on  concevra  clairement  par  les 
temples  fui  vans. 


Exemple  I. 


Puiflance  imparfaite. 

Racine  approchée  2 

( 

r f îr  X*  — 

^ XT*  Ifr  * 

s.rcfle. 

k 

•4-  tr  — X*  diviiëurt . 

• 

»,  refte.  ■ — x* 

# • 

•H  — 

3.  rcOc,  _ ^ 

T 

T 

tir* 


X*  — &c. 
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Pour  faire  J’approximation  de  la  racine  quarréc  de 

— **,  1®.  Je  dis  la  racine  quarrée  de  r*  cft  r , j’écris  r pour 
la  première  partie  de  la  racine. 

2°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine , je  forme 
ledivifour  ar,  en  prenant  le  double  de  la  partie  r de  la  ra- 
cine déjà  découverte  , & je  divife  — jr*  par  •«-  ar,  & je 

trouve  le  quotient que  j’écris  à la  racine,  & encore 

devant  le  divifour  ar;  puis  je  multiplie  ->•  2r  — î Jf’  par 

— i 3f*  ; & j’ôte  les  produits  — **  ■<-  ^ *♦  de  la  puiflàncç 
propofée , & je  trouve  le  refte  — ■;h‘ 

3*.  Pour  continuer  l’operation  fur  ce  refte , & trouver  la 
troiftéme  prtie  de  la  racine , je  double  la  lomme  des  deux 
parties  de  la  racinc,&  j’ai  pour  nouveau  divifeur-f-ar  — i x*. 
Je  divife  le  refte  — ^ x*  par  ce  divifeur,  & je  trouve  lequo» 
tient — X*  que  j’écris  à la  racine,  & encore  au  devant  du 
divifeur  . je  multiplie  ar  — 7 x*  — ^ x*  par  — 

& j’ôte  les  produits  — x+  ^ x*  -t-  x*  du  premier 
refte , & je  trouve  le  fécond  refte  — x*  — 

4°.  Pour  continuer  Toperation  fur  ce  refte , je  double  les 
parties  de  la  radne  déjà  découvertes , & cela  me  donne  le 
divifeur  ar  — 7 x*  — ^ • Je  divife  le  fécond  refte  par 

ce  divifeur,  en  di/ànt  le  quotient  de  — divifé  par  h-  zr 
cft  — 7^  x‘j  que  j’écris  à la  racine  & au  divifeur;  je  multiplie 
•4-  2r — 7X* — — j^x*  par  ce  quotient — 7^  x*;  j’ôte 

k produit  — ^ 7^.  x*  x"  77^.7  x“  du  fécond 

refte , & je  trouve  un  troiliéme  refte  — ^x*  — x’! 


Je  pourrois  continuer  l’approximation  for  ce  troifiéme  re- 
fte; mais  les  operations.précedenrcs  fuffifent  pour  apprendre 
aux  CommenMtis  à la  continuer  eux-mêmes  tant  qu’ils  vou- 
dront , & à foire  eux-mêmes  l’approximation  de  la  racine 
quarr^  des  grandeurs  littérales  complexes  qui  font  des  quar- 
lez  imparfaits . 


/ 
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Exemple  II.  . 


itIcBe. 

«.relie. 


I — jx*  =za 
—^jx*-=.b 

Pour  trouver  h racine  cubique  ou  3' de  i — x*,  j’etn- 
ployc  la  formule  de  la  3*  puiflànce  ^ -t-  -4-  3aJ>* 

1®,  je  prens  la  racine  3*  de  i ( repréfenté  par  a’  de  la  formule) 
dans  la  puiflànce  imparfaite  i — x*  ^ cette  racine  repréfc». 
tée  pr  a de  la  formule  efl  i . J'écris  r à la  racine,  &je  mets 
O fous  I dans  la  puiflànce  propofée  1 — x* , pour  marquer 
que  je  m’en  fuis  fervi. 

i®.  Pour  trouver  la  fécondé  prtie  de  la  racine  repréfe». 
tée  par  b de  la  formule  , je  fuppofe  i = a de  la  formule . Je 
forme  le  divifeur  ■4-  3 repefenté  par  ja*  de  la  formule  : je 
divife  — X*  pr  3 , & j’écris  le  quotient  — 7 x*  à la  racine . 
Je  fuppofe  — 7 X*  = ^ de  la  formule  , «3c  je  forme  les  pro» 
duits  repréfcntez  pr  la  formule  ^ ■+-&’,&  je 

trouve  — X*  -*•  7 X*  — -^x*  = jab’  b’.  Je  les 

retranche  de  — x* , qui  cil  le  fcul  terme  qui  relie  de  1 — x* 
après  la  i"  opration,  & je  trouve  le  t"  relie  — jx*  ^x* . 

3“.  Pour  trouver  la  3*  prtie  de  la  racine  , je  continue  l’ope- 
ration fur  le  I*'  relie  Je  lupp)fe  1 — 7 x*  = a de  la  formule; 
Je  forme  le  divifeur  queprefcrit-4-  3 a*,  & je  trouve -♦•3  — ax* 
j- X*  = *4-  34*.  je  divife  le  i"  relie  par  ce  divifeur,  en  di» 
iànt  le  quotient  de  — jx*  divifé  par  3 , ell  — j x^.  J’ecriS' 
ce  quotient  à la  racine  p & je  fuppfo  — jx*  — b de  la  for> 
mule. 

0.3  U 


taiSiace  ]<  imraifatce . 

I — X* 

O O 

— T 


(~ 


Racine  )*  ipptochfc. 

— 7 X*  — 7 X*  — &C. 


rnmmm  —5—  V 
a7  ^ 


7»» 


I = a 

3 = 3' 

— \x^  — b 

— X* 


Ir* i_  v«  ■ 

I a *7  * ■ 
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Je  forme  les  produits  rcpréfentez  par  la  formule  ^ 

-h  P , & je  trouve  — 7*‘  * — in-  *“  — 

^ = -^  3^^^ -*• 

je  retranche  ces  produits  du  i"  refte  , & je  trouve  le  fo> 

cond  refte  — îV*“  777*“- 

Si  je  voulois  continuer  Tapproximation , il  faudrait  contU 
nuer  l’operation  fur  ce  fécond  refte  ; mais  les  operations  pré- 
cédentes fufttfeot  pour  apprendre  h maniéré  de  foire  l’ap- 
proximation . 

La  méthode  d’approximation  eft  une  fuite  évidente  de 
la  méthode  de  l’extraftion  des  racines  qu’on  a démontrée  » 
& il  eft  clair  que  fi  après  avoir  trouvé  tant  de  termes  qu’on 
voudra  de  la  racine  approchée  , on  multiplie  leur  fommc 
par  elle-même  une  fois  fi  c’eft  la  racine  a*,  deux  fois  fi  c’eft 
w 3* , &c.  & qu’on  ajoute  au  produit  le  dernier  refte  qu’on 
a trouvé  ; il  eft , dis-je , évident  qu’on  retrouvera  la  puiffoiv 
ce  imparfaite  propofée . 

Avertissement. 

D A N s le  fécond  exemple  on  a pris  i pour  le  premier  ter- 
me de  1 — X* , au  lieu  d’une  grandeur  littérale  homogène 
à — X* , comme  r*  j parccque  fi  l’on  avoit  pris , par  exem- 
ple f*,  fo  racine  cubique  auroit  été  la  grandeur  incommen- 

furable^r*,  ou  r*  , qui  auroit  embarafle  les  Commençans 
jufqu’à  ce  qu’m  leur  ait  expliqué  le  calcul  des  incommen- 
furablcs  . Mais  quand  ils  l’auront  appris  , ils  ne  trouveront 
aucune  difficulté  à foire  rapproximation  des  racines  de  tou- 
te forte  de  grandeurs . 

• & Rmar^ueffur\esfu^tesmfirâes^u*rontr»BveparlaJivi^on*, 

& par  * CextraSiion  des  rattnes  des  pu'sffances  imparfaites  , 
* lefquelles  {éteifont  les  valeurs  approchées  des  quoi  sens  ott 

des  raciaes, 

t. 

^)n  peut  trouver , tant  par  la  divifion  que-  Ton  a ex^- 
quée  dans  l’^rr  294,  que  par  l’extraélioo  des  racines  que  l’on 
a expliquée  dans  311,  plufieurs  fssUes  dont  les  expret 
fions  feront  toutes  diflerentes  \ & cependant  chacune  de  c« 


\ 
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fuites  fera  la  valeur  approchée  du  quocient  , ou  de  la  ra- 
cine dont  ou  cherche  la  valeur . Void  comment  00  les 
^ trouve . ^ 

En  divifant  a par  a x dans  Vart.2^4  ; on  a pris  dans 
le  divifêur  a x , la  grandeur  a pour  le  premier  terme 
du  divifeur , & x pour  le  fécond  terme  *,  ik,  l'on  a trouvé 
la  fu/te  marquée  dans  r<«rr.2p4.  On  pourroit  au(Ti  prendre 
la  grandeur  x pour  le  premier  terme  du  divilêur  x a i 
& iâifant  la  divilion  , on  trouveroit  une  autre  expredion 
de  la  fuite  infinie  qui  e(l  la  valeur  approchée  du  quotient 
de  a divifé  par  x a . Et  fi  le  divifeur  avoit  plus  de 

deux  termes , on  pourroit  prendre  fucceflivement  les  termes 
du  divifeur  l'un  après  l’autre  , pour  le  premier  terme  du 
divifeur  s & les  divifions  que  l’on  fèroit  dans  chacun  de 
ces  changcmens  du  premier  terme  du  divifeur,  donneroient  - 
chacune  une  fuite  dont  l’expreffion  ferait  differente  de  l’ex- 
preffion  de  la  fuite  que  feroit  trouver  chaque  autre  di- 
vifion. 

De  même  dans  l’extradlion  des  racines  , par  exemple  9 
dans  l’extrailion  de  la  racine  quarrée  de  r*  x* , on  peut 
prendre  r*  pour  le  premier  terme  de  la  puiflànce  2*  r*  •<-  x*, 
f & X*  pour  le  fécond  terme  ; & l’on  trouvera  par  la  me- 

' thode  expliquée  dans  l'art.^ii  , une  fuite  infinie  qui  fera 

la  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r*  x*.  Oo 
peut  auffi  prendre  x*  pour  le  premier  terme  de  la  puiffan- 
^ ce  2*  X*  & commencer  l’extraftion  de  la  racine 

quart  ée  par  ce  premier  terme  x*;  & l’on  trouvera  une  au- 
tre fuite  differente  de  la  première  , pour  la  valeur  appro- 
chée de  la  racine  quarrée  de  x*  -4-  r*, 

X. 

Toutes  les  fuites  que  l’on  trouve  pour  la  valeur  , foie 
d’un  même  quotient  > foit  d’une  même  racine  , étant  con- 
çues chacune  comme  contenant  le  nombre  infini  de  termes 
qui  lui  convient  , font  chacune  la  véritable  valeur  de  ce 
même  quotient , ou  de  cette  même  racine , comme  le  dé- 
montre l’operation  par  laquelle  chacune  de  ces  fuites  fe  de- 
^ couvre . Ainfi  toutes  les  fuites  qui  font  la  valeur  d’un  mê- 

me quotient  , ou  d’une  même  racine  , regardées  comme 
ayant  tous  leurs  cenxKS  à llnfim  , font  égales  entr’elles. 

Q.q  iij 
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Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  terme* 
de  chaque  fuite.  On  n’en  peut  trouver  qu’un  nombre  déter- 
miné de  termes  ; & ce  nombre  fini  de  termes  d’une  fuite  n’eft 
qu’une  vakur  approchée  du  quotient , ou  de  la  racine  : & 
afin  que  cette  valeur  approchée  Toit  d’ufage  dans  la  réfolu- 
tien  des  Problèmes  il  faut  que  fâ  différence  d’avec  la  vrayc 
valeur  fent  infcnfible  , & qu’on  puiffe  dans  la  pratique  négli- 
ger cette  différence  lans  erreur  rcnfible. 

C'eft  pourquoi  parmi  les  fuites  différentes  , qu’on  pouN 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d’une  même  grandeur; 
il  faut  choifir  celle  qui  a befoin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fc  puiffé  , afin  que  fà  différence  d’avec  la  vraie  va- 
leur foit  infenfible  . Or  il  eft  évident  que  les  termes  de  la 
/iuite  étant  des  fraéiions  dillinguées  par  les  puiflances  d’une 
lettre  ou  d’une  grandeur  , comme  dans  l’arr.  294.  ^ plus  la 
grandeur  qui  diftingue  les  termes  au  numérateur  fera  petite  ^ 
par  rapport  à la  grandeur  qui  eff  au  dénominateur,  & plus 
les  fraéiions  qui  compofent  les  termes  de  la  fuite  feront  pe- 
tites ; car  plus  une  fraélion  eff  petite , & plus  fes  puiflànces 
vont  en  diminuant.  D’où  l’on  voit  qu’il  faut  choifir  parmi 
ks  differentes  fuites , qu’on  pourroit  trouver  pour  les  valeur* 
approchées  d’une  même  grandeur  > celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant , celle  oh  on  arrive,  après  un  petit  nom- 
bre de  termes , à des  grandeurs  fi  petites  qu’on  peut  les  négli- 
ger toutes  fans  erreur  lénûble.  Dans  l’exemple  de  Vart.zq^, 
fi  a furpaffé  x , il  faut  prendre  a pour  le  1"  terme  du  divi- 
feur  a-^-x  i afin  que  ;r  & les  puiffences  de  x fe  trouvent  dans 
les  numérateurs , & les  puiflànces  de  4 dans  les-  dénomina- 
teurs des  termes.  Si  4 eff  moindre}  que  x,  il  faudra  pren- 
dre X pour  le  premier  terme  da  divifeur  ar  4 ; afin  que  4 
& les  puiflànces  de  4 fc  trouvent  dans  les  numérateurs  des 
termes  de  k foite , & les  puiflànces  de  * dans  les  dénomina- 
teurs . On  doit  fuivre  la  même  réglé  dans  le  choix  des  fuitef 
que  l’on  trouve  par  l’extraftion  des  racines  de  l’4rf.  3 1 1. 

On  peut  même  préparer  la  gratxleur  qu’on  doit  réduire  en 
fuite  y afin  que  les  termes  de  la  fuke  aillent  en  diminua^ 
coofiderablement  de  l’un  à l’autre  . Mais  comme  le  prmei- 
pal  ufage  de  ces  fuites  eft  dans  l’Analyfe  ,,  on  a mis  la  ma- 
DÎere  de  faire  ces  préparations  dans  VAnalyfç  démontrée,  art. 
i8o,  4r/.74J. 
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3.  • 

Os  fultci  qui  font  les  valeurs  approchées  des  grandeurs 
qu’on  cherche  en  plufieurs  Problèmes  des  Mathématiques, 
Jefquelles  oc  diflercnc  pas  /énCblcmeot  des  véritables  valeurs 
qu’on  ne  peut  pas  avoir  dans  la  derniere  exablitude,  font 
devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  fait  fur  ces 
fuites  les  mêmes  calculs  que  fur  les  grandeurs  complexes 
d'un  nombre  déterminé  de  termes.  On  les  ajoute  les  unes 
aux  autres  ; on  les  retranche  les  unes  des  autres  ; on  les  mul- 
tiplie, & on  les  divi/ê  les  unes  par  les  autres;  onleséleveà 
toutes  les  puidances,  & on  en  extrait  les  racines . Leur  ad- 
dition , leur  fouflraélion  & leur  multiplication  n’ont  pas  d'au- 
tres difficultcz  que  celles  qui  fc  trouvent  dans  les  operations 
fcmblables  fur  les  grandeurs  complexes  où  il  faut  mêler  le 
calcul  des  grandeurs  entières  avec  celui  des  fraélions , qui 
ont  été  expliquées. 

La  formation  des  ‘puidances  des  fuites  & l’extradlion  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  maniéré  que  les  fembla- 
bles  operations  fur  les  grandeurs  complexes,  que  l’on  a ex- 
pliquées dans  les  éirt.  30  3 il.  £c  l’on  enlëignera  dans  le 

troifieme  Livre  de  cet  Ouvrage  la  maniéré  de  trouver  la  for- 
mule generale  qui  eft  dans  ÏAaalyfe  démoutréef  pages^JO, 
qui  fert  à la  formation  de  toutes  les  puidances  pofhbles  des 
fuites  y & à rcxtradèion  de  leurs  radnes,  par  de  dmples  fubdf- 
tutions. 

La  dividon  des  fuites  les  unes  par  les  autres,  fefaitaudi 
de  la  même  manière  que  la  dividon  des  grandeurs  comple- 
xes, ob  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  & ce-  ’ 
lui  des  fraélions,  comme  dans  les  articles  29^,  297.' Mais 
comme  les  Commençans  pourroient  trouver  de  la  difficulté 
à fe  fervir  d’un  dividende  & d’un  divifeur  qui  ont  chacun 
une  infinité  de  termes;  on  en  va  mettre  ici  un  exemple. 

Suppofé  qu'il  dülle  trouver  la  fuite  infinie  qui  eft  la  valeur  de 

Il  y a trois  operations  à faire  pour  découvrir  la  fuite  qu’on 
«lîcrche.  

I”.  U fout  par  ïart.  jii.  réduire  ^ i ^ en  la  fuite  qulca 
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cft  la  valeur;  & l’on  trouvera  ^ i = i f 4/  -4 

^ rr<»'/ — TTi<*y  » noniracra  A. 

11  6ut  par  la  même  méthode  chercher  h fuite  qui  cft 

la  valeur  de  — bp,  & l’on  trouvera ^ i — ^/  = i — 

&C.  qu’on  nommera  JB. 

3*.  Il  faut  diviler  la  i"  de  ces  fuites  par  la  2‘,  &.  c’eft 
l’exemple  de  la  divifion  que  l'on  va  mettre  id. 


Exemple  de  la  divifion  ef une  fuite  infnie , par  une  autre 
fuite  infime. 


O 


Dividende! 

A 

— idy*  ^ rh^*ï*  &c. 

O O O 

^ ^ahf  4-  -^ab>y* 

O O O 

O O 

4-  ^aH^y*'^  ir^'y' 


Olvifenr . 

B 

I _ Lhf.^ h^y'Sxx. 

Quotient. 

c 

1^1  4-i^— 14*/ r4r-*V*&c. 

^ i-Y  4-  ^hf—ird^h*  fr^’  h * 

4- 1 -^aby—  -^a'h  \ 


4-  Vri*/ 

-■iVi’V 

O 

Pour  divifer  la  fuite  A par  la  fuite  B,  1*.  11  làut  ordoi^r 
Tune  & l’autre  /«ire , pat  rapport  à une  même  lettre,  qui  e^ 
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ici  J . Mais  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  qui 
n’ont  qu’un  nombre  déterminé  de  termes  , le  premier  terme 
contient  la  plus  haute  puiflancc  de  la  lettre  qui  difiingue  les 
termes , & les  autres  termes  contiennent  les  pui  fiances  fui- 
vantes  qui  vont  en  diminuant  : au  contraire  dans  les  in< 
finies  les  puifTanccs  de  la  lettre  qui  diftingue  les  termes  vont 
en  augmentant  à l’infini  ; & le  1"  terme  efl  celui  dans  le- 
quel la  lettre  qui  difiingue  les  termes  ne  fê  trouve  point  , 
comme  dans  notre  exemple  \ ou  bien  , quand  elle  efl  dans 
tous  les  termes , le  1*'  terme  efl  celui  où  la  puifTance  de  la 
lettre  qui  diftingue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré  ; les  ter- 
mes fuivans  font  diftirguez  par  ordre  par  les  puiftances  de 
la  lettre  qui  diftingue  les  termes  à mefure  que  ces  puiftances 
augmentent  ; & toutes  les  grandeurs  incomplexes  qui  contien- 
nent la  même  puiiTance  de  cette  lettre , ne  font  qu’un  mê- 
me terme  , & on  les  écrit  les  unes  fous  les  autres , comme 
on  le  verra  dans  le  quotient  C : les /uitet  A &.  B font  ici  or- 
données par  rapport  à y. 

2° . Comme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d’un  quotient  d’une  infinité  de  termes,  on  fe  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu’on  juge  devoir  contenir  une  valeur  aftèz 
approchée  du  véritable  quotient  ; nous  nous  bornerons  ici 
à cinq  termes  ; & il  eft  clair  que  cela  détermine  le  nombre 
des  termes  du  dividende  .«i  & du  divifeur  B dont  on  doit  fe 
fervir  . Dans  notre  exemple  les  termes  du  dividende  &.  du 
divifeur  où  eft  y*  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
doit  fe  fêrvir  ; & on  verra  même  qu’à  mefure  qu’on  avance 
dans  la  divifion , il  y a des  termes  dans  le  divifeur  qui  de- 
viennent inutiles  à la  divifion  qu'on  fait  aéluellement . 

Tout  ce  que  la  divifion  des  /«/Ve;  les  unes  par  les  autres 
contient  de  particulier,  qui  pourroit  embarraffer  les  Commen- 
çans , eft  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles,  la  divi- 
fion fè  fait  enfuite  de  la  même  maniéré  que  la  divifion  des 
grandeurs  complexes , où  il  faut  employer  le  calcul  des  gran- 
deurs entières  & celui  des  fraélions , comme  dans  les  articles 
294  & le/  juivans. 

3” . Je  divife  donc  le  premier  terme  i du  dividende  A par 
le  premier  terme  i du  divifour  B , & j’écris  le  quotient  i . 
J’écris  o fous  i du  dividende  pour  marquer  qu’il  ne  doit  plus 
jfervir.  Je  multiplie  enfuite  les  termes  du  divifeur  £ qui  fui* 

Rr 
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vent  I , jufqu’à  celui  qui  contient / , par  le  quotient  i , & je 
retranche  du  dividende  les  produits  que  je  trouve  par  cette 
multiplication  , ce  qui  fe  fait  en  les  écrivant  avec  des  fignes 
contraires , & la  i'*  operation  cft  finie. 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  a*  operation  efl  | d/ 
f h*’  J®  Je  divife  par  le  i"  terme  i du  divifeur,  & j’écris 
le  quotient  ^ h f . J’écris  aulfi  © fous  ce  i"  terme 

du  dividende , pour  marquer  que  je  m’en  fuis  fervij  je  mul- 
tiplie enfuite  les  termes  du  divifeur  qui  fuivent  le  premier  , 
par  ce  nouveau  quotient . Je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits à mefure  que  je  les  trouve , en  les  écrivant  avec  des  fi- 
gnes contraires , & la  a*  operation  eft  finie. 

On  doit  remarquer  que  le  terme  du  divifeur  oh  fe  trouve 
/ a été  inutile  à cette  operatbn  , & qu’il  ne  doit  plus  fervir 
à la  fuivante  , non  plus  que  celui  où  fe  trouve 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  3*  operation , en  ajou- 
tant cnfemble  — \e(f’^^ahy*’»i‘\h^f. 

Je  le  divilc  par  le  t"  terme  i du  divifeur,  & j’écris  le  quotient 
— i a^y^  i aly^  { ^y'^.  J’écris  aufii  o fous  le  1"  terme  du 
dividende  dont  je  viens  de  me  fervir . Je  multiplie  les  termes 
du  divilcur  qui  fuivent  le  1"  i , par  ce  nouveau  quotient , 
( excepté  ceux  où  fe  trouvent/*  &/*  qui  deviennent  inu- 
tiles , à caulê  du  nombre  des  termes  du  quotient  auquel  je 
me  fuis  borné;  ) & je  retranche  les  produits  du  dividende j 
en  les  écrivant  avec  des  fignes  contraires  ; & la  3*  operation 
eft  finie . 

Le  1"  terme  du  dividende  de  la  4'  operation,  en  ajoutant 
cnfemble  les  grandeurs  femblables , eft  ^ 

^ Lat^y*  f,^y.  Je  le  divife  par  le  1"  terme  i du  divifeur, 
& j*cn  écris  le  quotient  qui  eft  le  meme  terme , a caufê  que 
l’unité  eft  le  divifeur  . Je  marque  o fous  le  1"  terme  du  dû 
vidende  , dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  le  quo- 
tient que  je  viens  de  trouver,  le  feul  terme  — {bf  du  divi- 
feur , les  autres  étant  inutiles  par  rapport  au  nombre  de  ter- 
mes que  je  cherche  , & je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits  a mefure  que  je  les  trouve  ; & la  4*  operation  eft  finie. 

Le  I"  terme  du  dividende  de  la  5*  operation , en  ajoutant 
cnfemble  les  grandeurs  femblables , eft  — ràr  Ji 
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— ■^d'bŸ  7,  J®  ledivifè  par  le  i"  terme  x 

du  divifcur;  & à caufe  que  i eft  le  divifcur , j’écris  ce  même 
terme  pour  le  quotient  de  la  j*  operation  ; & m’étant  borné 
à ces  cinq  termes  du  quotient,  l’operation  efl:  finie. 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  aux  Commen- 
fins  la  maniéré  de  divilêr  une  fuite  infinie  par  une  autre 
fuite  infinie. 


SECTION  IV. 


Sttr  les  tomparaifons  des  rapports  géométriques  où  font 
expliquées  les  proportions  des  grandeurs  en  general. 

Avertissement. 

][l  n’y  a rien  de  plus  necelTaire  dans  les  Mathématiques 
que  la  connoiflance  des  comparaifons  des  rapports  des  gran- 
deurs en  general . Elles  fervent  ces  comparaifons  des  rapports , 
comme  on  l’a  pû  voir  dans  ce  Traite,  de  fondement  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  general  i & les  Mathématiques  parti- 
culières ne  font  qu’une  application  de  ces  comparaifons  des 
rapports  des  gran^urs  en  general  aux  grandeurs  fenfibles  & 
particulières , 

On  va  repeter  ici  en  peu  de  mots  ce  qu’on  a déjà  dit  fur 
les  rapports  & les  comparaifons  des  rapports , & on  y ajou- 
tera tout  ce  qu’il  faut  fçavoir  fur  cette  matière  i afin  que  les 
Commençans  trouvent  dans  cette  fedtion  tout  ce  qu’ils  doi- 
vent fe  rendre  très  familier  fur  ces  comparaifons  des  rap- 
ports, pour  entendre  les  Mathématiques. 

Demande  ou  Supposition. 

3 1 1,  ^ grandeur  repréfontée  par  a peut  être  conçue  par- 

tagée en  tel  nombre  qu’on  voudra  de  parties  égales  qu’on 
nomme  fos  aliquotes.  Nommant  x chacune  de  ces  aliquotes  , 
& » le  nombre  de  ces  aliquotes  tel  qu’on  voudra  , on  peut 
concevoir  a = nx. 


D e'  F I N I T I O N.  • 

T Æ rapport  géométrique . oufimplementlerrf^^ÿorrd’unegrar». 
^ ^‘deur  a à une  autre  grandeur  cft  la  comparaifon  que  l’on 
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fait  de  l’une  de  ces  grandeurs  à l'autre  , en  conCdcrant  com- 
bien de  fois  a contient  , ou  efl  contenue  dans  ^ , fi  cd; 
moindre  que  b. 

Mais  pareeque  le  plus  fouvent  la  plus  petite  des  deux  gran- 
deurs d'un  rapport  n’eft  pas  contenue  exaflcment  dans  l’au- 
tre , voici  une  notion  plus  generale  d’un  rapport . Ceft  la 
comparailbn  d’une  grandeur  a à une  autre  b de  même  natu- 
re , en  confiderant  combien  de  fois  l’une  de  ces  grandeurs  a 
contient  une  aliquote  quelconque  x de  l’autre  b . Suppofànt 
que  » marque  tel  nombre  qu’on  voudra  des  parties  égales 
dans  Icfquelles  on  peut  concevoir  que  b elt  divifé , & qu’ainfi 
b = nx\  que  m marque  un  nombre  entier  tel  qu’on  voudra, 
& qu’on  prenne  ce  nombre  m pour  marquer  combien  a con- 
tient de  parties  égales  x de  l’exprellion  generale  de  tout 
rapport  fera  | 

3 1 4,  Quand  dans  le  rapport  f , ou  fon  égal  ~ , chacun  des 
nombres  » eft  hni  & déterminé,  c’ell  un  rapport  corn- 
menfurabie  i mais  quand  il  arrive  que  b étant  conçue  parta- 
gée dans  un  rx3mbre  quelconque  n fini  & déterminé  d’aliquo- 
tes  X , jamais  a n’en  contient  exaélcinent  un  nombre  fini  m , 
• ji.  & qu’il  y a toujours  un  relie  ; ou,  * ce  qui  revient  au  me- 
me , quand  il  faut  concevoir  le  confequent  b divifé  en  un 
nombre  infini  de  parties  égales  x , afin  que  l’antecedent  a en 
contienne  aufli  un  nombre  infini  ; c’ell  à dire , quand  les  nom- 
bres m ôc  n font  infinis,  le  rapport  de  à é le  nomme  /»- 
(cmmenfurable . 

Ce  qu’on  dira  des  rapports  dans  la  fuite  conviendra  aux 
rapports  incommenfurables , aufli  bien  qu’aux  comoicnfura- 
bles,  comme  on  l’a  fait  voir  dans  l'article  ji. 

DE’PIN  1 TlON. 

N peut  comparer  les  rapports  les  uns  avec  les  autrerj 
comme  on  compare  les  grandeurs.  La  comparaifon  de  deux 
rapports  égaux  s’appelle  une  proportion  ; la  comparaifon  de 
deux  rapports  inégaux  n’a  pas  d’autre  nom  que  celui  de  com- 
paraifon  de  deux  rapports.  ^ 

Deux  rapports  f , 7 font  égaux  quand  les  deux  conle- 
quents  b Sed  étant  partagez  dans  le  même  nombre  » d’ali- 
quotes  , chaque  antécédent  contient  le  même  nonfore  a 
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d’aliquotes  de  fon  confequent . Ainfi  nommant  x l’aliquote 
qui  cft  dans  b le  nombre  de  fois  que  marque  n^&c  y l’aliquote 
femblable  qui  e(t  dans  d le  même  nombre  de  fois  n , l’ante- 
cedent  a contient  x un  nombre  de  fois  marqué  par  m , l’an- 
tecedent  c contient  auffi  y le  même  nombre  de  fois  nu  Sx.  , 

•J  = -—  = y = -^  fera  l’e-xpreflion  generale  de  deux  rap- 
ports égaux  par  le  moyen  des  aliquotes . Dans  les  rapports 
égaux  commcnfurables  m Sx  n font  des  nombres  finis,  & * H* 

dans  les  incommenfurables  mSxn  font  des  nombres  infinis . 

Deux  rapports  7,  ^ font  inégaux,  quand  les  antecedens 
f ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de  fois  les  aliquo- 
tes femblables  x Sx  y àe  leurs  confequents  f Sx  b-,  ou  quand 
les  confequents/ & h ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de 
fois  les  aliquotes  femblables  de  leurs  antécédents  e Sx  g.  Ainfi 
& -0- , & encore  peuvent  fêrvir  d’expreffion  ge- 

Dcrale  à deux  rapports  inégaux . 

Axiomes. 

1. 

^ ^ 5*  ^*0"  compare  pl  ufieurs  grandeurs  inégales  à une  mâ- 

me  grandeur  d\  les  plus  grandes  auront  un  plus  grand  rapport 
à d que  les  plus  petites;  Sx  celles  qui  y auront  un  plus  grand 
rapport  feront  plus  grandes  que  celles  qui  y auront  un  moindre 
rapport.  Si  d efl  zéro,  le  rapprar d’une  grandeur  réelle  à zéro 
fora  infiniment  grand,  & la  grandeur  réelle  pourra  être  confî- 
derée  comme  infinie  par  rapport  à zéro.  Ce  qu’on  doit  entendre 
au  fêns  qui  efl  expliqué  dans  la  remarque  qui  fuit  ï article /^o. 

X. 

J , y.  Si  l’on  compare  une  même  grandeur  d à des  grandeurs  iné- 
gales a,  b f Cf  le  rapport  de  J à une  plus  grand  fera  plus  petit 
que  le  rapport  de  ^ à une  plus  petite,  tt  fi  le  rapport  de  dk  a 
efl  plus  petit  que  le  rapport  de  dï  b;  a ed  plus  grande  que  b; 
Sxfïdell  zéro,  le  rapport  de  d ou  de  zéro  à une  grandeur 
réelle  fera  infiniment  petit  : ce  qui  doit  être  entendu  au  fens 
de  la  remarque  de  l'article  40. 

3- 

318.  Parmi  les  rapports  inégaux , un  rapport  j plus  grand  qu’un 
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autre  rapport  2 ^ c(t  plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal 
à 7 ou  moindre  que  | . 

4- 

319.  Une  même  grandeur  d étant  comparée  à des  grandeurs  éga^ 
les  a = b — c y tous  fcs  rapports  à ces  e^randcurs  égales  font 
égaux  > & fl  les  rapports  d une  grandeur  a à d’autres  grandeurs 
a yb  y e font  égaux , ces  autres  grandeurs  font  égales. 

* 

J- 

Les  rapports  égaux  à un  mCmc  rapport,  ou  à des  rapports 

^ ‘ égaux , font  égaux  entr'eux . 

6. 

311.  En  deux  rapports  égaux  -J  = 7. , fi  les  deux  termes  a&cb 
de  l'un  font  déterminez,  & qu’un  feul  des  deux  termes  de  l’au- 
tre  foit  auffi  déterminé  commet,  l’autre  terme du  fécond 
* î 4- rapport  * eft  déterminé. 

D E'  F I N I T 1 O N . 

- Q AND  deux  ou  plufieurs  rapports  font  ^ux  comme 
f = 7 = j , les  antécédents  s’appellent  les  termes  relatifs 
ou  homologues , & les  confequents  ie  nomment  aulll  relatifs 
ou  homologues  ► 


THEOREME  I. 

T jORS QUE  plufieurs  rapports  font  égaux  y comme  ? = {■ 
les  rapports  inverfes  * font  auffi  égaux  , c’eft  à dire 

i. i.  / 

« — « < • 

THEOREME  II 

514-  plufieurs  rapports  font  égaux  comme  -g  = -f  =f  = -f  , 
* le  rapport  de  chacun  des  antécédents  à fon  confequent  * eft  égal 
au  rapport  de  la  fomme  de  tous  les  antecedens  à la  fomme  de  toscS 
les  confequents  i c’eft  à dire  f = 

Corollaire. 

h il  fuit  qu’ayant  un  rapport  donné  f , fuppofant  que 
m marque  un  nombre  entier  quelconque  y ou  une  fraélioo 
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numérique  quelconque,  * on  aura  f Ainfi  fuppofant 

w = 2,  3,  &c.  ou  = f = 7T=-fr  &c. 

T— p— 

THEOREME  III. 

AND  Jeux  ou  plttfteurs  rapport!  font  égaux  ^ comme 
^ = 1 = 7;  lei  rapport!  des  antécédents  font  égaux  aux  rapports 
des  confluents  s c'eft  à dire  f=  7;  -7  = 7;  7=7.  Ces 
derniers  rapports  s’appellent  les  rapports  alternes. 

THEOREME  IV. 

32'7'»5ii  = f,  * Ba  — = *î7. 


THEOREME  V. 

318.  S'k-^  = il  = i i chacun  de  ces  cas  on  ,^9. 

aura  i = a-.  ^ 

THEOREME  VI. 

3 2-  7*  tout  produit  qu'on  peut  concevoir  comme  formé  de  deux 

grandeurs , dont  l’une  ejl  le  multiplicateur  , & l'autre  fe  mul- 
tiplié , Vunsté  eft  d lune,  comme  l autre  ejl  au  produit.  *71. 

1 . a b . ab  . i . a ::  a^  a“^ . i . a a*,  a'"^*  .1 . | 

THEOREME  VII. 

3 3®*  7^N  toute  divifson , par  exemple  le  dividende  a * e/î  • lotf. 

divifeur  b,  comme  le  quotient  ^ ejl  à I unité,  a . b ::  7.  i. 

Et  les  rapports  * inverfes  étant  égaux , on  a aujfi  cette  pro-  *ioj. 
portion  i . -5  : ; b . a. 


Cor  ollaire. 

531,  T)*ob  il  fuit , qu’en  nommant  q le  quotient  qui  viendroit 
en  t'aifant  la  divinon  du  premier  terme  a d’un  rapport  j par  le 
fécond  terme  on  aura  qb  = a\  & que  l’on  pourra  expri-  * i<>7« 
mer  tout  rapport  7 de  cette  maniéré  if  . 

Go  pourrait , par  le  mpyen  de  cette  expreflloni  démontrer 
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la  plûpart  des  proprictez  des  proportions  & des  progrefiTionS 
géométriques. 

THEOREME  VIII. 

3 31-  ])eUX  grandeurs  étant  multipliées  chacune  par  une  meme 
*7  J.  grandeur  y ou  étant  dwijées  chacune  par  une  même  grandeur"^, 
les  produits  auront  entreux  le  rrkme  rapport  que  les  destx  gran- 
*105.  deurs  ; * les  quotients  auront  aujji  le  même  rapport  que  les  deux 
grandeurs.  ^ : Ô*  a . b 

Corollaire. 

3 3 3-I^oîi  il  fuit  que  deux  rapports  qui  ont  le  même  conlê- 
*116.  quent  ou  des  confequents  égaux,  * font  entr’eux  comme  les 
antecedens.  f . J ^ 

THEOREME  IX. 

334  /~)  EUX  rapports  qui  ont  le  même  antécédent , ou  des  antece- 
• iii.  dents  égaux  , font  entreux  * comme  leurs  confequents  pris  dans 
un  ordre  renverfé  . J- . 7 : : c . b . 

THEOREME  X. 

3 3 J 7^ OU S les  rapports  égaux  font  des  grandeurs  égales . Car  ils 
•1 1 1.  ont  * le  rstlcme  rapport  à une  même  grandeur  qui  eji  F unité. 

THEOREME  XI.  fondamental. 

PîD  EUX  rapports  quelconques  7,5-  font  entreux  * comme  le 
produit  des  extttmes  eji  au  produit  hc  des  moyens, 
ad  . bc. 

Ce  Theorême  fait  voir  la  maniéré  de  trouver  le  rapport 
que  deux  rapports  ont  entr’eux. 

Corollaire. 

337-  D ’ob  il  fuit  que  quand  on  a deux  produits  homogènes  on 
peut  en  former  une  proportion . Par  exemple  on  fera  des 
deux  produits  ad  ôc  ic,  la  proportion  ^ .-j  ::  ad . bc  . On  fera 
de  d'd  & iV  la  proportion  il . ^ dd . léc . 


.»*  é I ....  < ■'  ... 

THEOREME 
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T H£  O R E M E XII  fondamental , 
qu’il  faut  bien  retenir. 

E AT  toute  proportion  y le  produit  de!  extrêmes  * efl  éged  au* 
froauit  des  moyens . Si  -g  = J , /’o»  aura  ad  = bc.  Et  fi 
ad  = bc,  O»  4«r4  * f = 3- . «iio. 

AinH  quand  deux  produits  font  égaux,  on  en  peut  toujours 
former  une  proportion , en  prenant  les  extrêmes  dans  l’un  des 
produits  , éc  les  moyens  dans  l’autre. 

11  faut  aulTi  remarquer  que  quand  un  rapport  eft  égal  au 
rapport  invcrfe  ■d’un  autre  rapport  -f  , ( c’eft  à dire  ^ ^ ) 

on  dit , ( en  laillànt  l’arrangement  des  rapports  ) que  a 

eft  à é r&iproquement  comme  c cd  k d.  Et  dans  cet  arran- 
gement de  deux  rapports  égaux  f & | » dont  l’un,  /ça voir  f , 
cft  écrit  dans  un  (xdre  inver/è  4 i il  ell  évident  que  c’eft  le 
produit  des  antécédents  ad  qui  eft  égal  au  produit  des  conlè- 
quents  bt . 

Quand  auflî  deux  produits  font  ^aux  ad  y It  on  les 
conçoit  réduits  en  deux  rapports  f & f , dont  les  antécédents 
foient  pris  de  l’un  des  produits  ad  y &C  les  confequents  de  l’au- 
tre produit  égal  bc , il  eft  évident  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports f eft  égal  au  rapport  invcrfe  de  l’autre  4 > c’eft  à dire 
f-  = -J  ; & on  dit  alors  que  a cAkb  rédproquemenc  connue 
ceft  à d. 


Avertissement, 


O N a démontré  toutes  les  propofitions  qui  précèdent  dans 
les  lieux  qui  font  citez  à la  marge  , il  feue  fe  les  rendre  très 
familières , & leurs  démonftrations  . On  va  ajouter  les  autres 


O aies  propofitions  fur  la  comparaifon  des  rapports , qu’il 
: même  fe  rendre  très  familières. 


Corollaire  t 

*F,N  tout  proportion  continue  a.  hx'.t.  c,  oà  le  fecond 
& le  troifiéme  terme  font  la  mêm:-  grandeur  i ; le  quarré  b* 
du  terme  moyen  b,  eft  égal  au  produit  ac  des  extrêmes . Ec 
11  l’on  a un  produit  ac  égal  i un  quarré  i*,  l’on  aura  une  pro- 
potüoa  cominye  a.i  à.  f,  dans  laquelle  la  racine  du 
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quarré  b'  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deu^gran- 
deurs  a ôc  c ^ dont  ell  formé  le  produit  ac. 

Démonflration.  î . 7::  b*.  Or  on  fuppofè  dans  la 

première  partie  du  Corollaire  7 = -f  . Par  confequenC 
ac  — b‘-  On  fuppofe  dans  la  fécondé  partie  ac  — b'.  Par 
conftqucnt  7=7.  Ce  qu'il  falloit  démentrtr. 


A 

Corollaire  U.  Problème!. 

3 40"  T deux  termes  moyens  d'une  proportion  & un  feuldes  deux 
extremes  étant  donnez  ru  connus  trouver  t autre  extrême.  Et  les 
deux  extrêmes  tS  f un  des  moyens  étant  donnez  connus  ^ trou- 
ver Vautre  moyen . 

Operation . Soient  les  deux  moyens  ou  les  deux  extrêmes 
connus  repréfentez  par  bôc  Cf  l’extrcrne  ou  le  moyen  connu 
reprefenté  par  <s , & l’extrême  ou  le  moyen  inconnu  qu’on 
cherche  reprefenté  par  jf . 

La  proportion  fera  a.  b::  c.  x;  ou  b.  a::  x.  c.  Dans  l’un 

l’autre  cas,  on  aura*4x  = i>c.  Et  divifant  chacun  de 
ces  produits  ^ux  par  4 , on  aura  x = ~ . Ce  qui  donne  la 
iâmeufe  Réglé  de  trois. 

La  réglé  de  proportion  qu'on  nomme  ordinairement 
la  Réglé  de  trois. 

34^-^ ROIS  termes  d'une  proportion  a,  b , c,  étant  connus , trou» 
ver  le  quatrième  terme  x." 

Pui/qu’il  y a trds  termes  de  connus,  ileft  évideut  que  les 
deux  moyens  & un  des  extrêmes  font  connus,  & qu’en  cher- 
che  l’autre  extrême  ; ou  que  les  deux  extrêmes  & un  moyen 
font  connus  , & qu’on  cherche  l’autre  moyen.  Dans  l’un  <5c 
l’autre  cas  il  elt  bon  d’arranger  les  trois  termes  connus  de  ma- 
nière que . les  deux  extrêmes  ou  les  deux  moyens  connus  oc- 
cupent le  Z*  & le  3*  rang  de  la  proportion  s que  le  feul  extiê- 
me  ou  moyen  connu  occupe  le  premier  rang  ; & que  le  ter- 
me inconnu  qu’on  cherche  fbit  conçu  occuper  le  4*  rang  de 
la  proportion , de  cette  maniéré  a.b::c.  x . Le  fens  de  la 
queltion  fera  allez  connoître  cet  ordre  de  termes , comme  oa 
le  verra  dans  les  exemples. 

Réglé  ou  operation . 11  &ut  multiplier  les  deux  moyens  con- 
nus h (Sc  ^ l’un  par  l'autre , ouïes  deux  extrêmes  connus  l’ut\ 
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par  l’autre;  divifer  dans  le  premier  cas  le  produit  hc  par  celui 
des  extrêmes  a qui  eft  connu  ; & dans  le  fccond  cas , par  celui 
des  moyens  a qui  eft  connu  > & le  quotient  7 fera  le  quatrième 
terme  qu’on  dierchoit . 

Quand  les  trois  termes  connus  font  arrangez , comme  on 
l’a  dit,  il  faut  multiplier  le  i*  & le  3*  terme  l’un  par  l’autre, 

& divifer  leur  produit  bc  par  le  1"  terme  , & le  quotient  7 
fera  le  4*  terme;  ou  bien , ce  qui  revient  au  m9me,  & ce  qui 
efl  quelquefois  plus  commode  dans  la  pratique , il  faut  divi. 
fer  le  a*  terme  par  le  premier,  ce  qui  donnera  le  quotient  7 ; 
ou  n la  diviHon  peut  fe  faire  plus  commodément , il  faut  di- 
vifer le  3*  terme  par  le  premier  ce  qui  donnera  le  quotient  7 ; 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quotient  7 par  le  3*  terme  c ; 

& dans  le  fécond  cas,  multiplier  le  quotient  7 par  le  2*  terme 
h i & dans  l’un  & dans  Tautre  cas , le  produit  7 * fera  le  4*  • no. 
terme  qu’on  cherchoit . Ou  bien  enfin  il  faut  divifer  le  1"  ter- 
me par  le  i* , ce  qui  donne  le  quotient  f ; & divifer  le  3*  ter- 
me c par  le  quotient  precedent;  & le  quotient  7 * fera  le  4*  « 
terme  . On  a mis  toutes  ces  maniérés  de  trouver  le  4'  terme 
d’une  proportion , afin  que  dans  la  pratique  on  puilfe  choifir 
celle  qu’on  verra  être  la  plus  commode  pour  chaque  exemple 
qui  peut  fe  prefenter . 

Exemple  I. 

Supposant  que  les  longueurs  des  ombres  que  font  deux 
hauteurs , étant  prifes  en  même  temps , ayent  le  même  rap- 
port chacune  à leur  hauteur  ; on  peut  aifoment  mefurer  une 
hauteur  par  fon  ombre,  en  fe  forvant  de  la  réglé  de  trois.  Il 
n’y  a qu’à  prendre  un  bâton  dont  la  longueur  /bit  connue , 
par  exemple  de  y pieds , le  tenir  à plomb  , lorfqu’il  fait  du 
folcil , auprès  de  l’extrémité  de  l’ombre  que  fait  la  hauteur 
qu’on  veut  mefurer  > marquer  au  même  inflant  l’extrémité 
de  l’ombre  du  bâton,  & l’extrcmité  de  l’ombre  de  la  hau- 
teur; & mefurer  enfuire  la  longueur  des  deux  ombres.  Sup> 
pofé  que  l’ombre  du  bâton  foit  de  3 pieds  , & que  l’ombre 
de  la  hauteur  foit  de  27  pieds;  on  connoîtra  les  trois  termes 
d une  proportion  dont  la  hauteur  eft  le  4*  terme:  car  l’om- 
bre du  bâton  eft  à la  hauteur  du  bâton,  comme  l’ombre  de 
la  hauteur  eft  à la  hauteur . Ce  qui  fait  voir  qu’il  faut  ainfi 
arranger  les  termes  de  U proponion . 3 pieds  d’ombre  du 
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bâton  font  à 5 pieds  de  hauteur , qui  eft  la  hauteur  du  bâton, 
comme  27  pieds  d’ombre  de  la  hauteur  font  au  nombre  des 
pieds  de  la  hauteur.  3 . 5 ::  27.  x.  Il  faut  multiplier  27  par  y, 

& divifer  le  produit  135  par  3 , & le  quotient  45  fera  le  4* 
terme.  Ainu  la  hauteur  elt  de  45  pieds.  Ou  bien  27  fe  divi- 
font  fans  refte  par  j , on  peut  divifer  27  par  3 , & multiplier 
le  quotient  9 par  5 , & le  produit  45  fera  le  4*  terme. 

Exemple  II. 

v^üAND  on  a voulu  meforer  le  tour  de  la  terre  , c’eft  â dï. 
re  trouver  combien  la  circonférence  d’un  grand  cercle  de  ta 
terre  , par  exemple  d’un  méridien  , contentât  de  lieues  ; on 
a pris  deux  Villes  fîtuées  fur  un  même  méridien . On  a me- 
furé  exadlcment  combien  il  y avoir  de  lieues  de  l’une  à l’au- 
tre : on  a obfervé  les  deux  hauteurs  du  pôle  à ces  deux  Vil- 
les, & on  en  a pris  la  différence  > ces  deux  chofés  ont  fufft 
pour  donner  les  trois  termes  connus  d’une  proportion  dont  le 
quatrième  ètoit  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre.  Car 
fuppofânt,  1°.  qu’il  7 ait  20  lieues  entre  deux  Villes  fîtuées 
fiir  un  même  méridien  ; 2°.  que  la  différence  des  hauteurs  du 
pôle  de  ces  deux  Villes  foit  de  f d’un  degré  , on  a cette  pro- 
portion:  a d'uo degré  font  à ao  lieues,  comme  3^0  degrez 
que  contient  le  tour  de  la  terre , font  au  nombre  des  lieues 
du  tour  de  la  terre,  20  ::  3A0.  x. 

Il  faut  multiplier  350  par  ao.divifor  le  produit  7200  par  f, 
en  fc  fervant  de  la  divifion  des  fraélions  ^ & le  quotient 
= 9000,  eft  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

Ou  bien  on  diviftra  le  premier  terme  f par  le  fécond  20 , 
ce  qui  donnera  le  quotient  rf?  . On  divifera  le  3*  terme  360 
par  le  quotient  i » & te  quotient  de  cettcdivilîon  , qui  cfl 
J*°°°  — 9000,  fera  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terra  • 

Avertissement., 

T lA  réglé  «le  proportion  entre  dans  la  refolution'  de  la 
plupart  des  Problèmes  des  Mathématiques,  & dans  la  plûpart 
des  calculs  du  oonnmercc  . C'efl  pourquoi  les  comnnençans 
doivent  fe  la  rendre  très  familière  . On  va  mettre  un  exem- 
ple fur  la  réglé  de  focieté  ou  de  compagnie , qui  dt  formée 
de  la  r^Ie  de  proportion  réitérée  . 


/ 
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Réglé  de  la  Société  ou  de  Compagnie . 

]^L  s’agit  dans  la  règle  de  focieté  de  partager  une  grandeur 
donnée,  qu’on  nontimera  p,  en  un  nombre  donné  de  parties  , 
qu’on  nommera  x ^ y , ? , &e.  Icfquelles  parties  ayent  entr’ el- 
les les  mêmes  rapports  qu’ont  entr 'elles  autant  de  grandeurs 
données , qu'on  nommera  a ,c  , &c.  qu’il  y a de  parties  x , 

Réglé.  I*.  Il  faut  ftire  une  fomme  de  toutes  les  grandeurs 
donnéesj  fuppofànt  qu’il  y en  ait  trois;  cette  fomme  cft  <1  •+■  A r. 

2“.  11  faut  ftire  autant  de  Ç a.  jrar(,V‘c=* 

règles  de  proportion  qu’on  4<^h^c.  p z^l^r=y 
cherche  de  parties  . Dans  = ? 

notre  fuppofition , il  en  faut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacun  doit  toujours  être  la  fomme  a h c , (rc.  des 
grandeurs  données . Le  fécond  terme  doit  toujours  être  la 
grandeur  p , qu’il  faut  partager . Mais  le  3*  terme  de  la  pre- 
inicre  règle  doit  être  la  première  des  grandeurs  données  a ; 
le  3*  terme  de  la  fécondé  réglé , doit  être  la  fécondé  gran- 
deur A i le  3*  terme  de  la  4*  réglé  , doit  être  la  troifiéme  gran- 
deur Ci  & ainfl  de  fuite  s’il  y a plus  de  trois  grandeurs  don- 
nées. Les  4"  termes  , qu'on  trouvera  en  fàifànt  les  réglés  de 
trois,  étant  pris  de  fuite  comme  on  les  volt  dans  l’exemple 
littéral,  feront  les  parties  , x,y,  &c.  que  l’on  cherchoit. 

Car  les  4**  termes  qu’on  trouve  pour  la  valeur  des  parties 
Xf  y,  Z que  l’on  cherchoit , ayant  le  même  confequent , & 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  a,i,c, chacune 
multipliée  parp,  font  * entr’eux  comme  ces  grandeurs,  a,b,r,  • j jj , 
& leur  fomme  cft  viûblcmcnt  égale  à la  grandeur  33»- 

partagée  p. 

Dans  le  commerce,  fuppofé  que  trois  perfonnes  ayent  fait 
une  focieté  ; que  la  première  ait  mis  une  telle  fomme  d’ar- 
gent qu’on  voudra  reprelêntée  par  4}  la  2*,  une  autre  fomme 
reprefentée  par  A;  & la  une  autre  fomme  reprefentéc  par  ^ 

& que  le  profit  ou  la  perte  , c’efl  à dire  ce  qui  efl  provenu  de 
la  focieté , foit  reprefenté  par  p j il  fout  partager  le  profit  ou 
la  perte,  reprefentée  par  p,  en  trois  parties  proportionnelle» 
aux  trois  fommes  d’argent . Les  4**  ternnes  de  l’exemple  en 
lettres , font  voir  les  operations  qu'il  faut  foire  pour  trouver 
ces  trois  parties  proportionnelles. 
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AND  les  quatre  termes  d’une  proportion  ou  de  deux 
rapports  égaux  , lûnt  arrangez  de  façon  que  les  deux  termes 
de  l’un  des  rapports  égaux  font  dans  un  ordre  renverfé , on 
nomme  la  proportion  inver fe  ou  réciproque.  Par  exemple , la 
proportion  droite  étant  2 . 4 : : 8 . i ^ , rmverfe  ou  la  récipro- 
que cft  2 . 4 . 1 6 . 8 ; & dans  cet  arrangement  on  dit  que  x cft 
à 4 en  raifon  inverfe  de  1 6 à 8 ; ou  que  3 efl  à 4 redproque- 
inent,  comme  8 cft  à 16  î & l’on  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  font  réciproquement  proportionnels  aux  deux 
termes  du  fécond.  S la  proportion  droite  eft  4.  ^ c.  en 
l’arrangeant  ainfî  a.  b.  d.  c , ou  de  cette  maniéré  l.  a.  c.  d\ 
on  dit  que  4 eft  à / réciproquement  comme  c eft  à </ , ou 
que  b ciik  a réciproquement  comme  ^ eft  à f . 

Dans  cet  arrangement  de  la  proportion  réciproque  , il  eft 
évident  que  le  1"  Bc  le  3*  termes  font  les  extrêmes  , & que  le 
2*  & le  4*  termes  font  les  moyens  de  la  proportion  droite . 
Ainfi  il  cft  facile  de  réduire  la  proportion  réciproque  à la 
proportion  droite  , & trois  termes  étant  connus  , de  trouver 
le  4*  par  la  règle  de  proportion . Par  exemple , fi  les  trois 
premiers  termes  a,  b,  d étant  connus , on  demande  le  4*  r , 
il  eft  évident  que  * f = . 

Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportion  rcci- 

nue  de  cette  Iccondc  maniéré . Soit  la  proportion  droite 
::  c.  d\  la  proportion  réciproque  eft  4,  ôf,  h y c,  c’eft 
à dire  le  1"  terme  4 eft  au  3*  ^ , comme  le  4*  c cft  au  fé- 
cond d.  Dans  cet  ordre  de  la  proportion  réciproque,  le  i"  & 
le  2*  termes  font  les  extrêmes,  le  3*  & le  4*  font  les  moyens . 
S l’on  veut  chercher  un  terme  de  cette  proportion  récipro- 
que , par  exemple  le  4*  ‘ , ‘1  ^ft  évident  que  c = . ' 

Exemple  III. 

N Courier  en  faifant  24  lieues  par  jour,  ne  fçauroit  am- 
ver  qu’en  8 jours  au  lieu  qu’il  fe  propofe  ; il  fêroit  neceflaire 
qu’il  y arrivât  en  4 jours  ; on  demande  combien  il  doit  faire 
de  lieues  par  jour  pur  y arriver  en  4 jours , 

L’état  de  la  queftion  feit  connoître  que  le  nombre  des 
lieues  qu’on  cherche  , doit  être  d’autant  plus  grand  que 
24  lieues , que  le  temps  de  4 jours  cft  plus  petit  que  le  temps 
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de  8 jours . Ainfi  en  arrangeant  les  termes  de  la  proportion 
fuivant  le  Icns  de  la  queftiun  | on  dira,  le  Courier  employé 
8 jours  en  faifant  24  lieues  par  jour;  pour  n’employer  que  4 
jours,  combien  doit-il  faire  de  lieues  par  jour?  La  propor» 
tien  ell  réciproque  dans  cet  arrangemaïc , qui  dl  de  b fé- 
condé maniéré.  Car  l'on  aura  pour  premier  terme , 8 jours; 
pour  fécond  terme,  14  lieues;  pour  terme,  4 jours;  & le 
4*  terme  fera  le  nombre  des  lieues  qu’on  cherchoit . 11  ed: 
vilible  que  le  premier  terme  8 jours , ell  au  3*  4 jours, 
comme  réciproquement  le  4*  terme  , qui  elt  le  nombre  des 
lieues  qu’on  cherche,  eft  au  z*  terme  24  lieues.  D’oh  l’on 
voit  qu’il  but  multiplier  le  premier  terme  8 & le  fécond 
24  l’un  par  l’autre,  car  ce  font  les  extrêmes  de  la  propor- 
tion droite,  & divifer  le  produit  192  par  le  3*  terme  4 qui 
eft  le  moyen  connu  ; & le  quotient  48  eft  le  4'  terme  de  la 
proportion  redproque,  & c’eft  aufti  le  fécond  moyen  de  la 
proportion  droite. 

V On  auroit  réduit  la  proportion  inverfe  à une  proportion 
droite , en  l’ordonnant  de  cette  maniéré  ; 4 jours  font  à 8 
jours , comme  24  lieues  font  au  nombre  des  lieues  qu’on 
cherche,  que  l’on  trouve  être  48  lieues. 


Exemple  IV. 

Suppose'  qu’ayant  une  étoffé  d’une aulne  de  large , 8 
aulnes  luffifent  pour  faire  un  habit  ; on  trouve  une  autre 
étoffé  qui  a y de  large,  on  veut  fçavoir  combien  il  en  faut 
d’aulnes  pour  faire  un  habit . Il  eft  évident  que  plus  l'étoffé 
a de  largeur  , & moins  il  en  faut  d’aulnes  pour  faire  un  habit; 
c’eft  pourquoi  en  fuivant  le  féns  de  la  queftion,  on  dira»  au- 
tant qu’une  | aulne  eft  plus  petite  que  f d’aulne  , autant  le 
sombre  de  8 aulnes  doit  être  en  proportion  inverfe  plus 
grand  que  le  nombre  d’aubes  qu’on  cherche  ; Et  c’eft  l’ar- 
rangement de  la  première  maniéré  de  la  proportion  réci- 
proque. Pour  trouver  le  4’  terme,  il  but  multiplier  le  pre- 
mier terme  i & le  3'  terme  8 , qui  font  les  deux  moyens  de 
b proportion  réciproque  réduite  à une  proportion  droite,  & 
ûivifer  le  produit  7 = 4 pr  le  2*  terme  y,  qui  eft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  ; & le  quotient  ^ = 6 fera 
le  4*  terme  de  la  proportion  réciproque  * & en  même  temps 
Le  fixond  moyen  de  la  proportion  droite.  Ainh  il  but  6 aubei 
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d’étofiè  de  f de  large.  La  proportion  droite  eft  f.  7 ::  S , y. 
Exemple  V. 

J[l  y a aufîi  des  cas  oit  il  làut  partager  une  grandeur  don* 
née  en  un  nombre  de  parties  qui  ayenc  entr’elles  des  rap* 
ports  inverfes  d'autres  rapports  qui  font  entre  autant  oe 
grandeurs  données  qu’on  demande  de  parties;  ce  qu’on  ex* 
prime  de  cette  maniéré.  Partager  une  grandeur  donnée  p 
en  un  nombre  donné  de  parties  x,y,  &c.  qui  foient  entr’cl- 
les  réciproquement  comme  font  entr’elles  autant  de  gran* 
deurs  oonné.s  a,h,6cc. 

On  en  prendra  un  exemple  de  phyCque  fur  le  mouvement 
des  corps  Pour  le  faire  concevoir  clairement,  on  fuppofera  qu’oa 
démontre  dans  le  traité  du  mouvement,  que  la  quantité  dit 
mouvement  d'un  corps  qui  le  meut , elt  le  produit  de  là  maflè 
par  fa  viteflè . Ainfi  nommant  m la  malTe  d’un  corps,  & o là 
vitefle , mv  eft  la  quantité  de  fon  mouvement.  Il  fuit  de  là  & 
de  l’article  338  , qu’afin  que  deux  corps  homogènes,  dont  les 
malles  font  differentes,  qu’on  nommera  Môc  m,  ayent  une 
égale  quantité  de  mouvement;  il  faut  que  leurs  viteffès,  qu’on 
nommera  V ik  v , Ibient  entr 'elles  réciproquement  comme  les 
malTes  MSem  c’eft  à dire,  que  le  rapport  inverlê  des  vitef- 
fes  VÔLv  Ibit  égal  au  rapport  dire£I  des  maffes  Môc  m.  Il 
faut  donc  que  M.m  ::v.V  .Czi  l’on  endéduira 
c’eft  à dire  que  les  quantitez  de  mouvement  Ibnt  égaies. 

Cela  fuppole,  voici  le  Problème.  Une  viteflè  (u)  étant  don- 
née , la  partager  réciproquement  aux  maflès  M ôc  m de  deux 
corps  ;c’eft  à dire  la  partager  en  deux  parties , qu’on  nommera 
yécv,  telles  que  leur  rapport  inverfe  p foit  égal  au  rapport 

direél  ^ des  maffes  des  corps . 

Operation . 11  fout  faire  deux  réglés  de  proportion  . Le 
premier  terme  de  chacune  doit  être  la  fomme  des  deux 
maffes  M ^ t»;  le  fécond  terme  de  chacune  doit  être  la 


vitcüe  à partager  (u)  ; le  3*  terme  de  la  première  réglé  doit 
être  la  maflè  m du  fécond  corps;  le  3*  terme  de  la  i*  réglé 
doit  être  la  maflè  M du  premier  corps  ; & les  4"  termes  , 
qu’on  trouvera  en  faifant  ces  deux  réglés, 




1 lur  Ma 


feront 
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feront  les  parties  de  viteflès  qu’on  cherche  ; Içavoir  -3^^ 
fera  la  viteffe  V qu’il  faut  donner  au  corps  M } & — fera 
la  viteffe  v qu’il  faut  donner  au  corps  m ; & après  cela  leurs 
quantité/  de  mouvennent  MV  Sx.  mv  feront  égales.  Car  il 
eft  évident  que  les  numérateurs  w u ôc  Ma  des  4“  termes , 
ayant  le  même  confèquent  M m , ôc  étant  chacun  multi* 
plié  par  la  même  grandeur  (u) , font  entr’eux  comme  mzMf 
c’efl  à dire  , le  rapport  des  4"  termes  eft  égal  à l’inverfe  du 
rapport  direéf  ",  & de  plus  il  eft  évident  que  la  fomme  des 
4"  termes  cft  égale  à la  grandeur  (u^  qu’il  falloic 

partager.  ’ 

A 

Corollaire  III.  Problème  II. 

D EUX  grandeurs  a & c étant'  données  , trouver  la  gran- 
deur y qm  ejî  un  moyen  proport ionel  entre  a & c;  c'eft  à dire 
dans  la  proportion  continue  a.  y.  c,  il  faut  trouver  le  moyen 
proport tonel  y,  les  deux  grandeurs  & & c étant  données . 

Operation.  II  faut  multiplier  a par  c,  & prendre  la  racine 
quarrée  du  produit  ac\  cette  racine  2*,  reprefentée  ^x^ac, 
fera  la  grandeur  y quon  cherche . Car  par  la  fuppofition  a 
.y  '.'.y  c.  Donc  * y^  = ac.  ta  tirant  la  racine  2*  de  cha-  * 
cunc  de  ces  grandeurs  égales , on  aura  * jr  ac.  • 11 1. 

A 

Corollaire  IV.  Problème  III. 

T J E produit  zc  de  deux  grandeurs  étant  donné  f trouver  un 
quarré  y*  qui  lui  fait  égal. 

Operation.  Il  faut  trouver  moyenne  proportioncllc en*  • 341. 
tre  & r,  & le  quarré  de/  * fera  égal  ^ ac.  * 

R E M A R Q^U  E s. 

I. 

D ANS  les  grandeurs  numériques  , lorfque  le  produit  ac 
des  deux  grandeurs  numériques  données,  n’cft  pas  une  puit 
fance  parfaite , on  ne  peut  pas  trouver  exactement  un  nom- 
bre/ * qui  foit  moyen  proportioncl  entre  le  nombre  & le  * 5°7* 
nombre  c\  mais  dans  la  Geometrie , en  exprimant  chacune 
des  lignes  droites  d’une  figare  par  une  lettre,  on  peut  trouver 
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exaClement  une  Jigne , reprefentée  par  y , qui  foit  moyenne 
proportionnelle  entre  deux  lignes  données  a c . 


^4  J.  On  fera  remarquer  ici  aux  Commençans,  par  rapport  aux 
calculs  dans  lefquels  les  grandeurs  doivent  être  homogènes , 
la  maniéré  de  diftinguer  dans  les  fraélions  littérales  , celles 
qui  font  homogènes , c’eft  à dire  d’un  même  nombre  de  di* 
mcnfîons. 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  efl  la  caufe  de 
leurs  dimenfions;  par  exemple,  le  produit  ab  eû  de  deux 
dimenfions  ; a i c e(t  de  trois  dimenfions  , &c.  La  divifîoti 
qui  eft  oppofêe  à la  multiplication , diminue  les  dimenfions 
des  produits.  C’efl  pourquoi  dans  une  fraflion  littérale,  le 
numérateur  étant  cenfé  être  divifé  par  le  dénominateur , le 
furplus  des  dimenfions  du  numérateur  fur  le  dénominateur , 
cft  le  nombre  des  dimenfions  de  la  fradlion  . Par  exemple  -fi- 
eft  une  fraftion  linéaire  ; eft  de  deux  dimenfions  > fî  eft 
de  trois  dimenfions.  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

Quand  on  a des  fradlions  qui  ne  font  pas  homogènes , on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfions , ou  multipliant  le  dé- 
nominateur de  celles  qui  ont  le  plus  de  dimenfions  par  une 
grandeur  littérale  prife  pour  l’unité . Ainfi  pour  rendre  ~ 
homogène  à , on  prendra,  par  exemple  , a pour  l’unité , & 
l’on  écrira  au  lieu  de  f-‘ , & ^ fera  homogène  à } ou 
bien  on  écrira  au  lieu  de  , & les  fraélions  ÿ , feront 
homogènes  . Ces  operations  en  changeant  l’expreffion  des 
fraélions , n’en  changent  point  la  valeur  ; car  il  eft  évident 
qu’une  grandeur  multipliée  ou  divifee  par  l’unité  ou  par  les 
puillànccs  de  l’unitc,  ne  change  point  de  valeur. 


346 


A 

Corollaire  V.  Problème  IV. 

, J)eux  termes  d'une  progrejfion  géométrique  étant  donner,  ; 
trouver  de  fuite  tous  les  termes  juivans . 


Operation.  Soient  les  deux  premiers  termes  donnez  a Sc  b \ 
il  eft  évident  que  l’on  a trois  termes  d’une  proportion  con- 
tinue a.  b ::  b.  x\  & l’on  cherche  le 4*  terme  x qui  eft  le  3* 
* J4»-  terme  de  la  progrcffion.  On  le  trouvera  en  prenant  * le  quar- 
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ré  du  moyen  ^ & le  divifant  par  le  premier  terme  4;  & il 
viendra  x = ■—.  L’on  a déjà  -ir-  a.  h.  Pour  trouver  par 
ordre  les  termes  fuivans , on  voit  clairement  qu’il  ne  faut 
que  prendre  le  quatre  du  terme  qu’on  vient  de  trouver , & 
divifer  ce  quatre  par  le  terme  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu’on  vient  de  découvrir,  <Sc  le  quotient  fera  le  ter- 
me qui  le  fuit.  Ainfi  la  progreffion  fera  o.b. 

&c. 

Si  le  premier  terme  de  la  progreffion  efl  l’unité , tous  les 
termes  feront  de  fuite  les  puiffances  du  fécond  terme  , i . 
a.  a^.  aK  a*,  ôcc. 

Si  l’unité  étant  Je  premier  terme,  le  fécond  efl  j-,  on  trou- 
vera que  la  progreffion  efl-^i.  7.  &c.  ou 

bien , * ce  qui  revient  au  même , -h-  i . a~‘ . . a~K  * 

&c. 

On  peut  ordonner  ces  deu.x  progrcfTions  de  maniéré  qu’el- 
les ne  feront  qu’une  même  progreflion  , dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à celui  qui  efl  immédiatement  plus  à 
droite  que  lui , fera  7 : ( ce  rapport  efl  nommé  le  rapport  qui 
régné  dans  la  progreffion)  l’unité  fera  entre  les  termes  de  la 
progreflion  qui  auront  pour  expofans  des  nombres  entiers 
pofitifs  qui  fuivront  vers  la  droite  , & entre  les  termes  qui  au- 
ront des  expofans  négatifs  qui  précéderont  l’unité  vers  la 
gauche  ; & on  pourra  concevoir  que  la  progreflion  s’étend 
à l’infini  tant  vers  la  droite  que  vers  la  gauciie  de  l’unité. 


-H-&C.  a~ 


. a ' 

&c. 


I . ou  a° 


a\  . a',  a 

On  peut  de  même  continuer  à l’infini  vers  la  gauche  la 
progreffion  -a-  a.  b -f  j-.  , &c.  & l’on  trouvera  &C. 

b.  41.  -^;.,&c.oubien— &c.  a^b~^ 

a^b~^.  aH~*.  a^b~  a.  b a~'b\  a~*bK  a~^b*.  a~^b'f  &c. 

R E M A R Q_U  E . 

S expreffions  des  progreffions  géométriques,  prifes  de  leur 
foimation , fervent  à en  découvrir  facilement  les  proprictez. 

Tt  ij 
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Dti  changement  qu'on  peut  faire  fur  les  quatre  termes  a . b : : 
c.  d dune  proportion  droite  ^ de  maniéré  que  les  quatre  nou* 
veaux  termes  qui  viendront  de  ces  changement  y feront  encore 
une  proportion . 

3 47-  O N a déjà  démontré  deux  de  ces  changemens  ; fçavoir , 

• 5 ç.  quand  on  a une  proportion  droite  a .b::  c.  d y on  aura  * la 

• 6i.  proportion  inverfe  b . a ::  d.  c , * l’alterne  a.C‘.'.  b^d. 

Corollaire  VI. 

348. L 

A proportion  droite  étant  a.b  ::  t.  </,  on  aura  (ce  qu  on 
nomme  en  compofant  ou  par  compoftion  , ce  qu bn  devroit  plu- 
tôt nommer  en  ajoutant  ou  par  addition)  a b f.  c -^d . d’y 
on  aura  encore  a — h . b \ \c  — d . d y ( ce  qu  on  nomme  en 
divifant  ou  par  divifton , & ce  qubn  devroit  plutôt  nommer 
en  retranchant  ou  par  fouflraHion .) 

• 338-  Démonjlration.  Il  fuit  de  f = 3 , que  ^ ad le . Cela 

fuppofé , on  trouve  que  le  produit  des  extrêmes  de  Ibne  & lau- 
tre  des  proportions  précédentes , eft  égal  au  produit  des  mo- 
yens; car  dans  la  première,  ad  •ti‘ bd  = bc bd  ; & dans 

• 3 j8.  la  fécondé,  ad — bd  =.bc  — bd.  Donc  a-^b.bii  c^d.d\ 

ôca — b.  b::  c — d.d.Ce  qu’il  fallait  démontrer . 

COROLLAIRR  VIL 

349-^) N déduit  des  proportions  precedentes  cette  autre-ci , a 
b .c  d a — b.c  — d.  Car  puilqubn  a démontré  que 
a-^  b .b  ::  c-^  d.  d , & que  a — b.b:\c  — d.d,  on  aura 
la  proportion  alterne  a~^b,c  ^ d-,:  b.  d ::  a — b.c  d. 

Corollaire  VIII. 

3 JO*  J-J  A proportion  droite  étant  a.b  ::  c.d\  on  aura  a.  a — h 
::  c.c  — d.Ce  qu’on  nomme  converjion  de  raifon,  ou  fimple* 
ment  converfton.  On  aura  encore/» . a b ::  c.  c d.  Car  la 

• proportion  droite  donnant  * ad  ■=.bc , dans  l’un.  & l’autre 
des  changemens  de  ce  Corollaire,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à celur  des  moyens,  étant  vifible  que  dans 
le  premier  ^ac  ad  = ac  — bc  dans  le  fécond , ac  ad 
x=.  ac  bc. 
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R EM  A R QJJ  E S. 

I. 

N doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  a.  b:: 
c.d ^ & l’alterne  a.c  •.-.  b.  les  mêmes  changemens  qui  con- 
viennent à la  proportion  droite,  doivent  aulfi  convenir  à l’al- 
terne , Ainfi  , b-^d.d;  2°.  a — c ,C::  b — d. 

d ; a c . b d : a — c .b  — d ::  c . d,/Ç.  a.  a — c b. 
b' — d\  4.  i.b.  b-^d. 


2.. 


Voila  les  principaux  changemens  que  l’on  peut  faire  fur  les 
termes  d’une  proportion  droite  , de  maniéré  que  les  quatre 
termes  qui  rcfultent  de  ces  changemens , jfbient  encore  en 
proprtion . Il  faut  le  les  rendre  très  familiers  à caufe  de  leur 
frequent  ufage , Il  y en  a encore  d’autres  qui  ne  font  pas  d’un 
fi  grand  ufage . 11  eft  inutile  de  les  mettre , car  quand  on  les 
rencontrera , ou  quand  on  en  aura  befoin , on  pourra  toujours 
s’aflurer  fi  les  quatre  nouveaux  termes  font  en  proportion,  en 
prenant  le  produit  des  extrêmes  & des  moyens,  & en  voyant 
s’ils  font  égaux . On  en  va  mettre  quelques  exemples  pour 
faire  voir  aux  Commen^ns  qu'ils  ne  fçauroient  leur  caufer 
/ de  difficulté. 


Corollaire  IX. 

3 J AND  on  a une  proportion  f ^ , laquelle  donne  ad 

= bc\en  fuppofant  que  m reprefente  un  nombre  quelcon- 
que entier  ou  rompu  , & que  » en  rcpreiente  un  ancre  i on 


aura^i 

rt  mâ  ^ mh 

5 


m4  » f , ff»  __  me  , .0  ^ ^ c ^ 

“î nt n</ti  •'îî 4 • e ^ 


' ^ md 


^ , &c.  Car  il  eft  évident  que  dans  tous  ces 

changemens  le  produit  des  e.xtrcmes  eft  égal  h celui  des  moyens. 
On  a mis , pour  abréger,  ^ dans  les  deux  derniers  change- 
tnensi  c’eft  à dire  afin  de  renfermer  deux  cas  en  un  feul. 


Corollaire  X. 

3J3*Suppose’  1=7,  ce  qui  donne  * /jif=;^r;&quef  = ^, 
ce  qui  donne  ed—bf;  l’on  aura  ^ . Car  il  eft  évi- 

dent que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens. 

Tt  iij 
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Corollaire  XI. 

3J4-  D ANS  une  prop:;rtion  a . b ::  c . d ,lc  plus  grand  & le  plus 
petit  termes  font  tcuicurs  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  mo- 
yens . C’efl  à dire  , fi  a ei\  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes,  ^ cil  neeefl'aiienvnt  le  plus  petit  terme.  Si  a 
eU  le  moindre , ^ eft  le  plus  grand . Si  c’eft  un  moyen  b qui  cil 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes,  l’autre  moyen  c fera 
le  plus  petit  ou  le  plus  grand. 

• 3 38.  Démcnjïration . * ad=  hc . Donc  fi  le  plus  grand  terme  fe 

trouve  parmi  les  extrêmes,  & que  ce  Toit  par  exemple  a;  d 
ne  (cauroit  être  ni  égal  à chacun  des  deux  mo}’ens  b ca  c , ni 
plus  grand  qu’aucun  des  deux  moyens  ou  c\  car  le  produit 
ad  fiirpafi'ercit  le  produit  hcàzb  ^{b  étant  fuppofê  égal  à d» 
ou  moindre  que  </  ) par  r plus  petit  que  a , par  la  fuppofition . 
Ainû  d e(l  le  plus  petit  terme  de  la  proportion  quand  a eft  le 
plus  grand . Si  c’étoit  un  des  moyens  qui  fût  le  plus  grand  ou 
le  plus  petit  terme  de  la  proportion,  la  même  dêmonflration 
ferait  voir  que  l’autre  moyen  feroit  aufir  le  plus  petit  ou  le 
plus  grand  terme. 

Corollaire  XII. 

3 J J.  ORSQU  E le  plus  grand  terme  a eft  un  des  extrêmes,  & 
par  confequent  le  plus  petit  eft  l’autre  > Ja  fomms  des  extrê- 
mes a ^/furpaflè  la  fomme  des  moyens  c’eft  le  con- 

traire quand  le  plus  grand  & le  plus  petit  termes  font  les 
moyens. 

Det/ionflratloa.  Puifque  4. 6 ::c.d,  l’on  aura  par  corner. 

• 3ÎO.//0»,  * a.  a — b y.  c.c  — d;  d’où  viendra  l’alterne  a.  c ::  a 

b.c  — d.  Mais  par  la  fuppofition  a>c.  Donc 4 — b'^c 

— d.  Par  coniêquent  fi  l’on  ajoute  h-^d  k chaque  membre, 

a — y b^d  (=za-^d)  — d b^^d(,=-b^^e  ) . 

Ce  qu’il  fallait  démontrer . 

Corollaire  XIII. 

3 -I  Y~)'où  il  fuit  que  dans  une  proportion  continue  a.  b::  b.c, 
la  lomme  4 c des  extrêmes  furpallè  le  double  zb  du  moyen 
proportiouel . 
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Corollaire  XIV. 

3 J7*  S ï ® grandeurs  d’une  part  a .b  . c,  & trois  d’une 
autre  c - f .g»  de  telle  forte  que  aJ::e.fyik.  b.c  ::/.^,ron 
aura  ( ce  qu’on  nomme  par  égalité)  a.c  \ \e.  g. 

Démsnfiratlon . Puifque  f = 7,  on  aura  ^ = j . De  même  * J47. 
i=|ldonncra*7=j.  DonC  '^^f^  j.  Par  confequcnt*4. 

Ci:  e . g.  Ce  >]uil  falloit  dém<  ntrer . * ^ 

S’il  y avoir  tant  de  grandeurs  qu’on  voudra  d’une  part  4, 
b ,Cyd,e,  &c.  & le  même  nombre  de  grandeurs  /,  g , /, 

k,  ôcc,  d’une  autre;  fuppoC;  qu’on  nomme  correfpondantes 
la  première  d’une  part  & la  première  de  l’autre , la  fécondé 
d’une  part  & la  fécondé  de  l’autre,  & ainfi  de  fuite;  & qu’en 
allant  de  fuite  de  la  première  à la  dernière  , deux  grandeurs 
- de  la  première  part  ayent  toujours  le  même  rapport  que  les 
deux  coircfpündantes  de  la  féconde  p.irt;  la  même  démon- 
flration  continuée , fera  voir  que  la  première  d’une  part , fe- 
ra toiyours  par  égalité  à la  dernierc , ou  à relie  autre  qu’on 
voudra;  comme  la  première  de  l’autre  part  à la dernicre , 
ou  à la  correfpondante. 

Corollaire  XV. 

3 J 8 . l'on  a »thiC  d’une  part ,e,f,g  de  l’autre  ; & que  la  pre- 

mière a foit  à la  féconde  b d une  part , comme  de  l’autre  la 
fécondé  f à h troifiéme  g;  & que  la  fécondé  b de  la  première 
j)art  foit  à la  troifiéme  c,  comme  de  l’autre  la  première  e efl 
a la  fécondé  f ; on  aura  ( ce  qu’on  nomme  dans  les  Elemens 
d’Euclide  par  égalité  troublée)  la  première  a h la  troifiéme  c 
d’une  part,  comme  de  l’autre  la  première  e k la  troifiéme  g. 

Détnonfïration  -z  = f donne  ag  = bf.  De  même  7 = 7 * j 3 8- 
donne  bf=ce.  Donc  . Par  confequent  ^ a.c  i:  e.g.  •33S. 

Ce  qu'il  falloit  démontrer, 

R E M A R QJJ  E. 

^^ETTE  maniéré  de  conclure  par  égalité  troublée ^ efl  dif 
£cile  à retenir;  c’cfl  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les  Au- 
teurs , il  fuffit  de  s’afliirer  de  la  conclufion  -f  = ^ par  l’é- 
galité du  produit  des  extrêmes  & du  produit  des  moyensi 
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que  l’on  déduit  des  porportioiis  données  qui  fervent  de  pre- 
miffes,  fans  fc  mettre  en  peine  de  retenir  cette  manière  d’ar* 
ranger  les  grandeurs  données. 

Corollaire  XVI. 

5 J 3 quatre  grandeurs  qui  iàlTent  une  proportion  a .h  il 

c.à\  les  puiflances  quelconques  d’un  même  degré,  dont  on 
marquera  l’cxpfant  par  ot,  font  aufll  une  proportion  ; c’eft 

* 3 3 S.  à dire  /a”  . . âf" . Car  il  fuit  de  a .b  ::  c . d,  * que 

ad  = ic  Elevant  chacun  de  ces  produits  égaux  à la  puiffan- 
ce  CT,  on  aura  * d^d''  Donc  * 

*33^-  Ce  qu'il  falloit  démontrer, 

■ Corollaire  XVIL 

360.  J^'oîi  il  fuit  que  fi  o“.  fc"  ::  on  aura  a.b  v.  c .diCzr  le 

produit  des  extrêmes  étant  égal  à celui  des  moyens  fc"c“  ; 

• iM.  les  racines,  dont  l’expofant  efl  w,  de  ces  produits  * fontfieccf- 

•jjS.  fairement  égales.  Ainfi  ad=bc\  d’où  * l’on  a a.br.c.d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  auffi  aux  raci- 
nes quelconques.  Si  ^a.^h::^c  .^d , l’on  aura  a ,h  v.  c ,d\ 
& fi  a.br.c.d^  l’on  aura  ^ a.^b  v.^c.^d.  C’eftla  même 
démonfiration. 

Corollaire  XVIIL 

3 ^ • S*  ^ progrefTion  quelconque  -^a.b.c.d.e.f,  Scc. 
l’on  aura  auffi  a" . fc" . c" . . e“ , &c.  & encore  v/a. 

Vb.^c.^d.ÿ/c,  &c.  & fi  -TT-  a™,  fc".  c'".d^.  e",  &c.  ou  bien 
encore  fi  -jf.  . Ç/fc.  ^c.  ^d.  1/e,  &c.  l’on  aura  auffi  -h- a. 
h.c.d.e^  &c.  C’eft  la  même  démonftration. 

Avertissement. 

OILA  les  propofi  fions  fur  les  proportions  des  grandeurs  qui 
font  le  plusd’ufage;  il  eff  inutile  d’en  apprendre  beaucoup  d’au- 
très  qu’on  pourroit  ajourer.  Quand  il  s’en  prefentera,  on  les 
3 jg.  déduira  aifément  de  * l’ii*  & du  12'  Théorèmes. 


Let 
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DES  Comparais,  des  rapp.  ineg.  Ltv.IL 

Les  Comparaijons  des  rapports  inégaux, 
COROL'LAIRES  DE  L'ONZIE'ME  TheOREME*.  * 

i- 

3 5 * f > 7 1 l’on  aura  *ad>bc,Etfi  ad>  bc^  l’on  aura  * * j 


k > T 


Î37- 


Z. 


J (î  3 . Suppofant  f > 7 , ce  qui  donne  aâ'^bc^  l’on  aura  pour  • j 
les  rapports  inver jes  7 < 7 car  if  < ad. 

3. 

3 (?4.  On  aura  pour  X alterne  7 > 4 » puifijue  ad>bc. 

4- 

iÇ  c.  On  aura  par  eompofttion , ou  plûtôt  par  addition  > -4-,  • 5 jff. 
car  ad  ^bd'^  hc'Orbd. 


}66.  On  aura  par  divifion , ou  plutôt  par  fot/JlraHio»  ^ 
parccque  ad  — bd'>bc  — bd. 


6 a 


3^7,  Enfin  on  aura  par  converfton  » car  le  produit  des 

c.xtrciTies  ac  — ad  eft  moindre  que  celui  des  moyens  ac  — if, 
puifquc  dans  le  premier  le  produit  ad  ( plus  grand  par  la  fup- 
pofition  que  bc  ) eft  retranché  de  rff , & dans  le  fécond  bc 
moindre  que  ad  eft  retranché  de  la  même  grandeur  at. 


8. 

3^9.  Ayant  d’une  part  a^byC y Sx.  de  l’autre  e^f^g,  fuppolànt 
f > J,  & 7 > 7,  on  aura  par  égalité  troublée  r>j- 

V U 
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* J 3^’  Démonfirat/oa • f > f donne  * ag'^bf  t&c.  j donne  * 

* 33^'  bf'>  ce.  Donc  ce d’où  l’on  déduit  * f < f • Ce  qu’il 

falloit  démontrer. 

2 Si  e eft  moindre  que  dySad moindre  que  & qu’on  fup< 
pôle  -J-  > 7 , 1 on  aura  7 < . 

Démonftration.  7 > 7 donne  ad>  bc. Ceh  fuppofé,  ileft 
évident  que  le  produit  des  extrêmes  ai — ad  de  f ^ cft 
moindre  que  le  produit  des  moyens  ab — ic, 

R E M A R QJU  E . 

ES  propofitions  fur  la  comparaiibn  des  rapports  inégaux 
font  bien  de  moindre  ufage  que  celles  qui  font  fur  la  com- 
paraifbn  des  rapports  égaux.  Âinfi  il  e(l  inutile  d’ajouter  d’au* 
très  comparailbns  des  rapports  inégaux;  s’il  s’en  prélêntoit, 
on  les  déduiroit  aifément  de  l’ii*  Theorême  & des  Corol- 
laires précedens;  & l’on  déduit  même  fi  facilement  toutes 

* } 5 celles  qu’on  vient  d’expliquer  de  l’i  i*  Theorême  qu’il  fuf- 

fit  de  bien  le  retenir,  comme  un  principe  fondamental  de 
la  comparaifôn  des  rapports  égaux  & inégaux  ; & il  efi  inu- 
tile de  fe  charger  la  mémoire  des  comparaifons  des  rapports 
inégaux. 


SECTION  V. 

Cù  Von  explique  les  rapports  compofeg^. 
De' finitions. 


I. 

5*  l'on  multiplie  plufieurs  rapports  les  uns  par  les 

autres , leur  produit  s’appelle  un  rapport  compofé  de  ces 
rapports,  lefquels  le  nomment  aufli  les  rapports  compofans 
les  rapports  fmples . 

Il  clt  évident  que  ce  feroit  la  même  choie,  fi  l’on  difoit 
que  le  rapport  du  produit  ace  de  tous  les  antecedens  de  plu- 
fieurs rapports  7,7,7»  au  produit  bdf  de  tous  les  confé* 
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quents , cft  compofé  de  tous  ces  rapports  qui  en  font  les  rapu 
ports  compojans . 

X, 

37^.  Lorfquc  les  rapports  compolâns  font  égaux,  s’il  y en  a 
deux  , le  rapport  compofé  de  ces  deux  rapports  égaux  s’ap- 
pelle  un  rapport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  égaux  ; s’il 
y en  a trois,  le  rapport  compofé  s’appelle  triplé  de  chacun  de 
ces  rapports  ; s’il  y en  a quatre , il  fe  nomme  quadruplé  de 
chacun  de  ces  rapports , & ainfi  de  fuite  . Par  c.xemple  , fi 
f = j = j efl:  un  rapport  doublé  de  f , ou  de  fon 

égal  7:  ^efl  triplé  de  -f , ou  de  fon  égal  f,  ou  de  j:  eft 

quadruplé  de  -j , ou  de  ibn  égal  7 , ou  de  foa  égal  ^ , ou  de 
fon  égal  ^ . U en  eft  de  même  des  autres, 

--  R E M A R QJJ  E. 

A N D tous  les  rapports  compofans  d’un  rapport  compo- 
fé font  égaux  entr’eux  , on  peut  confiderer  le  rapport  compo- 
fé , comme  s11  n’étoit  fait  que  du  même  rapport  répété  plu- 
lieursfbis;  c’eft  à dire  multiplié  par  lui-même  plufîeurs  fois. 
Ainfi  ce  rapport  compofé  peut  être  confideré  comme  un  pro* 
duit  dont  tous  les  multiplicateurs  font  égaux  entre  eux. 

D’où  il  fuit  que  fi  deux  ou  plufieurs  rapports  font  compo- 
fez  chacun  d’un  même  nombre  de  rapports , de  façon  que 
tous  les  rapports  compofans  de  chacun  foient  égaux  entre 
eux  ; ces  rapports  compoiêz  ne  fçauroient  être  égaux  , que 
Je  rapport  fimple  dont  l’un  eft  compofé  ne  foit  c gai  au  rap- 
port fimplc  dont  l'autre  eft  compofé.  Car  il  eft  évident  que 
quand  deux  produits  font  égaux,  fi  les  multiplicateurs  de  1 un 
font  tous  égaux  entrcux,  & que  les  multiplicateurs  de  l’autre 
foient  aufli  égaux  entr’eux  , & qu’il  y ait  un  même  nombre 
de  multiplicateurs  dans  l’un  tic  uans  l’autre  ; il  faut  que  le 
multiplicateur,  par  la  répétition  duquel  l’un  des  produits  eft 
formé  , fait  égal  au  multiplicateur  -,  par  la  répétition  du- 
quel , faire  le  même  nombre  de  fois , l’autre  produit  égal  eft 
auffi  formé. 

La  propofition  qu’on  vient  d’expliquer  dans  cette  remar- 
que eft  li  évidente , qu’on  pourra  la  mettre  'pour  la  2*  partie 
du  1*'  axiome  qui  fiiivra  bien-tôc. 

Vu  ij 
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3*  D E'  F I N I T 1 O N. 

373.  (^HACUN  des  rapports  fimples  égaux  f = f dont  un  rap- 
porc  dl  doublé,  s’appelle  joudoublé  de  ce  rapprt  Cha- 
cun des  rapports  égaux  j z=  z=  jr^  dont  un  rapport  eft 
triplé,  s’appelle fouiripld  de  ce  rapport  , & ainfi  des  autres. 
On  dit,  par  exemple,  que  le  rapport  de  4 à ^ eft  foudoublé 
du  rapport  de  à W,  & que  le  rapport  de  4 à b eft  loutri- 
plé  du  rapport  de  4 f f à / df. 

4‘ 

_ . Deux  produits  homogènes  qui  font  en  rapport  doublé,  ou 
^ triplé,  ou  quadruplé,  &c.  s’appellent /e/wé/aW?/>  ainfi  fup- 
poiant  ^ = j = j = i>  a c Sx.  bd  Ibnt  des  produits  fem- 
blables,  & encore  are,  bdf^  & de  même  4ceg,  hdfb. 

Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  fimples  égaux  qui 
font  les  rapports  compofans  font  nommez  relatifs  ou  bomoto- 
guet . Ainfi  dans  les  produits  fèmblablcs  ace  g , bdfb^  a eft 
relatif  k b^  c d,  e k f,  &.  g 'a  b. 

J- 

J.  Si  deux  produits  homogènes  j4BC , abc  font  égaux  , & 
' ■'"que  les  dimenûons  A , fi  , C du  premier  , quoiqu’inégales 
entr’elles , foient  pourtant  égales , la  première  A de  l’un  à 
la  première  4 de  l’autre  5 la  fécondé  B à la  féconde  & la 
troifiéme  C à la  troilicme  c.  On  dit  que  les  dimenfions  dc 
l’un  font  égales  aux  dimenfions  dc  l’autre  chacune  à chacune^ 
ou  que  les  multiplicateurs  font  égaux  chacun  à chacun. 

Axiomes, 


î7<>.  I_jORS<^  K les  rapports  compofans  de  deux  rapports  com- 
* * pofez  d'un  même  nombre  dc  rapports  fimples,  font  égaux 
chacun  à chacun , les  deux  rapports  compofez  font  égaux . 
Gar  deux  produits  font  égaux  quand  les  multiplicateurs  de 
l’un  font  égaux  aux  multiplicateurs  de  l’autre  chacun  à 
chacun. 

Quand  les  rapports  ne  font  compofez  chacun  que  dc  fim*» 
pies  rapports  tous  égaux  encr’eux;  fi.  deux  ou  plufieurs  rap- 
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ports  compofêi  chacun  d'un  même  nombre  de  rapports  corn* 
pcfans  , font  égaux , le  rapport  fimple  par  la  répétition  du- 
quel  l’un  eit  compo(ë  eft  égal  au  rapport  fimple  par  la  ré- 
pétition duquel , faite  le  même  nombre  de  fois , l'autre  eft 
auffi  compofé. 

2*  Axiome. 

Si  deux  ou  plufieurs  rapports  font  égaux , & que  l’un  foit 
compofé  d’un  certain  nombre  de  rapports  compofans  ; on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  égaux  à ce  rapport  com- 
pofé,  comme  étant  auffi  compofé  des  mêmes  rapports  com- 
pofàns  , ou  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux 
aux  rapports  compofans  du  premier  chacun  à chacun  , Par 
exemple  = Le  premier  ~ eff  compofé  des  trois 

rapports  fimples  t x j x | , on  peut  concevoir  -i  & cha- 
cun  comme  étant  compofé  des  mêmes  rapports , ou  de  trois 
rapports  qui  leur  foient  égaux  chacun  à chacun . 

R E M A R E . 

\JfTAND  on  a dit  qu’on  pouvoir  concevoir  les  rapports 
ct^polcz  égaux,  comme  compofez  chacun  des  mêmes  rap- 
ports compofans,  ou  de  rapports  compofans  égaux  , on  n’a 
pas  prétendu  dire  que  chacun  des  rapports  compofans  , dont 
eft  : formé  un  rapport  compofé  , fuflcnt  déterminez , & pré- 
cifément  les  mêmes  rapports  Car  un  même  rapport  compofé, 
comme  ÿ,  peut  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,  7, 

Il  peut  encore  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  7,  7 , f , 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers  . Mais  quelque  va- 
riété qu’on  puific  concevoir  dans  les  rapports  compofans  d’un 
rapport  compofé;  il  eft  toujours  évident  que  deux  rapports 
compofez  égaux  peuvent  auffi  être  conçus  compofez  d’un 
meme  nombre  de  rapports,  de  forte  que  les  rapports  compo- 
fans  de  l’un  foient  les  mêmes  que  les  compofans  de  l’autre  , 
ou  qu’ils  leur  foient  égaux. 

Corollaires. 


s. 

D ::ux  produits  homogènes  ab  & cd;  aie  & drf;  ahcd  & 
t &C.  ont  entr’eux  un  rapport  compofé  des-  rapporta 

V U iij 
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qui  font  cntic  les  dimcnfions  de  l’un  & les  dimenfions  de 
l’autre  , ou  entre  les  multiplicateurs  de  l’un  & les  multipli- 
• iSy  9c  cateurs  de  l’autre.  = =-2X7X7.  ^ = 

i X 7 X J X -7  , &c. 

X. 

Lorfque  deux  produits  homogènes  ont  quelques-unes  de 
leurs  dimenfions  égales  , ils  font  entr’eux  comme  leurs  di- 

* loÿ.  menfions  inégales  '!*  = * ^ = i,  &c. 

3‘ 

381.  Quand  il  y a entre  deux  grandeurs  a ôc  f plufieurs  gran- 
deurs interpofées,  comme  dans  cette  fuite  a,  b , Cf  J,  e , f. 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  a &c  f entre  lefquclles  il  y en 
a plufieurs  autres  d’interpofées  b,  c,  d,  e,  eft  compofé  de  tous 
les  rapports  qui  font  entre  les  interpofées.  C’ett  à dire  dans  la 
fuite,  a,  b,  Cf  d,  e ff.  Le  rapport  j cft  compofé  de  tous  les 
rapports  L f,  f. 

* j7t.  Démonfiration.  * un  rapport  compofé  * de  7,  f, 

I ' 7 I 7 1 Or  Ÿ,}r,f  = * 7 • i*ar  confcqucnt  * 7 cft  auflî  compo- 

fé  des  mêmes  rapports  qui  font  entre  les  grandeurs  interpo- 
fées. Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

R E M A R QJJ  E. 

381.  voit  par  le  Corollaire  précèdent  qu’on  eft  libre  de  fai- 
re qu’un  rapport  fimple  f puifté  être  conçu  comme  compofé 
de  tant,  & pourainfi  dire,  de  tels  rapports  qu’on  voudra;  car 
fuppofé  qu’on  veuille  que  f puifté  être  conçu  compofé  de  fix 
rapports;  il  n’y  a qu’à  interpofer  cinq  grandeurs  entre  a Sc g ^ 
& l’on  aura,  par  exemple,  la  fuite  a,  e,  d,  c t ft  g,  & 
on  pourra  concevoir  que  j cft  un  rapport  compofo  de  ces  fix 
rapports  7,7,  7 > •/  » 7 , f • On  purroit  même  faire  en 
forte  que  tous  ces  rapprtscompfans  fuftent donnez,  & tels 
qu’on  voudroir,  fi  ce  n’cft  le  dernier  | qui  fe  trouveroit  né- 
ceflairement  déterminé. 

Quoique  cette  manière  de  faire  qu’un  rapprt  fimple 
puUic  être  regardé  comme  compfé  de  tant  de  rapprts 
compfans  qu'on  voudra , foie  arbitraire  , elle  oc  laiflè  pas 
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d^tre  d’ufage  pour  avoir  la  réfolution  de  pluücurs  Problêo 
mes  dans  les  Mathématiques. 

PROBLEME  I. 

3 S 3 • .AtANT  deux  ou  plufieurs  rapports  compofans^  trouver  le  rap- 
port qui  en  efi  compo0. 

Maniéré.  Il  ny  a qu’à  multiplier  tous  les  rapports  corn- 
pofans  les  uns  par  les  autres,  & le  produit  * fera  le  rapport  ‘ 
compofé  qu’on  demande . Ainfi  le  rapport  coinpofé  de  f , 

Z 9 7 i.r?- 

a.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  compofé  des  deux  f , 
7,  il  faut  faire  cette  proportion  * a.h  :-.d.~-  On  nommerra 
P le  quatrième  terme  & l’on  aura  ÿ pour  le  rapport  corn- 
pofé  de  f-  & de  -J.  Car  dans  la  fuite  c , d,pj  le  rapport  ^ ‘ 

ell  compefé  de  7 & de  y ; mais  par  la  conllruélion  y = f . 
Par  confequent  y cft  un  rapport  cempofé  de  7 & de  f . 

S’il  y a trois  rapports  compofans  7,7,7.  On  trouvera 
d’abord,  comme  on  vient  de  l’enfeigncr , le  rapport  y corn- 
pofé  des  deux  f & 7 . On  fera  cni'uire  cette  proportion  * 
e .f::  P . V • On  fuppofera  -l^=q  ^ & l’on  aura  le  rapport  y 
compofé  des  rapports  f,  t>  7.  Cardans  la  fuite  c ^ d^p^q  ^ 
le  rapport  ~ eft  *compofédc  de  y = j-,  &de  ^=7. 

S’il  y a quatre  rapports  compofans  f , 7,  7,^  apres  avoir 
trouve  le  rapport  y compofé  des  trois  premiers  7,  7,  on 
fera  cette  proportion  g.  b r.q  . & fuppofant  -*/-  =r,  le 

rapport  f fera  compofé  des  quatre  7,7,717.  Car  dans  la 
fuite  c,  d,pyq,r^  le  rapport  f * eft  compofé  des  rapports 

— T>  ÿ — 7,«  t — *• 

R E M A R QJÜ  E S. 


I. 

3S4-^^ette  fécondé  méthode  de  trouver  le  rapport  compofé 
de  tant  de  rapports  compofans  donnez  qu’on  voudra  qui  fe 
pratique  en  interpofant,  entre  une  grandeur  donnée,  & une 
autre  qu’on  trouve  par  des  proportions  réitérées,  des  gran- 
deurs. telles  que  les  rapports  des  grandeurs  interpolées 
foient  égaux  aux  rapports  propofez  chacun  à chacun  ; cette 


•j4t. 

•,8r. 
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méthode  , dis-je , de  trouver  un  rapport  compoÆ  de  rap- 
ports Cmples  donnez , cft  celle  que  l’on  fuit'  ordinairement 
dans  la  Geometrie  & dans  les  Sciences  Mathématiques  où 
l’on  employé  les  figures  de  la  Geometrie . 


2. 


3 8 J.  Cette  méthode  a ces  deux  commoditez  , i*.  En  fuppo* 
fant  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofans  repré- 
fente une  ligne  droite , chaque  proportion  de  l’operation  fai- 
fant  aulfi  trouver  pour  quatrième  terme  une  ligne  droite,  la 
première  & la  derniere  grandeur  entre  lefquelles  font  inter- 
polées les  grandeurs  qu’on  trouve , ne  font  chacune  qu’une 
ligne  droite,  aulfi  bien  que  chacune  des  interpofées,  & cet- 
te, première  & derniere  grandeur  étant  reprefentées  chacu- 
ne par  une  feule  lettre,  le  rapport  cempoie  de  tant  de  rap- 
ports compofans  quen  voudra  n’ell  exprimé  que  par  deux 
lettres,  l’une  au  numérateur,  & l’autre  au  dénominateur, 
ce  qui  rend  l’exprdlion  du  rapport  compofé  la  plus  fim- 
pie  qu’il  fe  puille  . Par  exemple,  on  a vû  que  le  rapport 
compofé  fe  réduit  à f . 


^26.  ï°-  On  peut  diverfifier  l’cxprefllon  la  plus  fimple  d’un  rap- 

port compofé  de  plufieurs  rapports  donnez  , de  différentes 
maniérés  toutes  équivalentes,  parmi  lefquelles  on  a la  liberté 
de  choiffr  celles  qui  peuvent  être  les  plus  commodes  pour  la 
réfolucion  des  Problèmes. 

Pour  faire  clairement  concevoir  aux  Commençans  la  ma- 
niéré de  trouver  ces  differentes  expreffions  limples  équiva- 
lentes d’un  rapport  compofé  de  plufieurs  rapports,  on  leur 
fera  remarquer  qu’on  peut  prendre  celle  qu’on  voudra  des 
grandeurs  connées  dans  les  rapports  compofans  donnez , pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu’on  cherche.  Par 
exemple,  fi  l’on  veut  qu’un  des  numérateurs  duquel  on  vou- 
dra des  rapports  compofans  7 > j>  f > fo't  pris  pour  le  pre- 
mier terme  du  rapport  compofé  qu’on  cherche , & que  ce 
fuit,  par  exemple  a,  on  fera  ces  proportions  les  unes  après 
les  autres,  i",  c.à  v.h.p.  2',  e . f - p.  q.  1“  y g.  h ::  q.  r, 
& l’on  aura  4 pour  le  rapport  compofé  qu’on  cherche.  Car 
•j8i.  dans  la  fuite  b,  p,  9,  r,  le  rapport  f * eft  compofé 

— 7>  7 — h-'  , . g. 
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Si  l’on  veut  que  le  premier  terme  du  rapport  compofé 
qu’on  cherclie  foit  l’un  des  dénominateurs  des  rapports  com- 
pofans  donnez.  Par  exemple  b , on  fera  par  ordre  ces  pro-  ^ 

portions,  i”,  d.  c ::  a.  p.  i” , f.  e ::  p.  q.  , b.  g:\ 
q . r . Et  le  rapport  compofé  qu’on  cherche  fera  y . Car 
dans  la  fuite  r,  q.  p.  a.  b^  on  aura  ( à caufe  des  rapports 
inverfes  ) ^ pour  le  rapport  compofé  *dej  = ^,  i = *jSr, 


R E M A R QJÜ  E IV. 

387.  même  prendre  une  grandeur  telle  qu’on  voudra 

pour  le  premier  terme  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
compofé  qu’on  cherche  ( ce  qui  peut  férvir  en  quelques  ré- 
folutions  de  Problèmes , & en  quelques  démonflrations  ) par 
exemple  , fuppofé  qu’on  prenne  une  grandeur  arbitraire  » 
pour  le  premier  terme  du  rapport  qu’on  cherche , on  féra 
par  ordre  ces  proportions , 1",  a.  b ::  n.  p.  2’ , c.  d ::  p.  q. 
3* , e-  q.  r.  4*,  g.  b ::  r.  /.  Et  le  rapport  compofé 
qu’on  cherche  fera  f.  Car  dans  la  fuite 
on  aura  7 pour  le  rapport  compofé  de  ÿ — j , ^ = 7 ; 


PROBLEME  II. 

388.  JETANT  un  rapport  compofé  ^ de  plufieurs  rapports  y fuppo^ 
Jé  que  tous  les  rapports  compofaus  fohm,  domse\  , excepté  un 
Jeul , trouver  le  rapport  compojant  qui  nefl  pat  donné . 

C’eft  à dire  , quand  le  rapport  ^ n’cft  compofé  que  de 
deux  rapports,  & que  l’un  des  deux  compofans  eft  donné, 
par  exemple  f , il  faut  trouver  l’autre. 

Qiiand  le  rapport  ^ eft  compofé  de  trois  rapports , & 
qu’on  en  fuppofé  deux  donnez,  par  exemple  7,7,  ou  que 
le  rapport  f compofé  des  deux  rapports  donnez  eft  connu , 
l’on  cherche  le  troifiéme , & ainfi  des  autres. 

I.  Maniéré.  Il  faut  divifér  le  rapport  compofé  donné  ~ par 
le  rapport  donné  f,  s’il  n’eft  compofé  que  de  deux  rapports  ; 
par  le  rapport  compofé  77  de  tous  les  rapports  compofans 
donnez,  h J eft  compofé  de  plufieurs  rapports,  & le  quo 
7^  *lans  le  premier  cas , dans  le  fécond  cas , fera  le 
rapport  compofant  qu’U  falloic  trouver  . Car  il  eft  évident 

Xx 


Digitized  by  Google 


346  La  Science  du  calcul,  &c. 
qu’en  multipliant  par  le  quotient  qu’on  vient  de  trouver  ~ , 
*107  & le  rapport  compofant  donné  7,  le  produit  * fera  le  rapport 
compofé  ^ de  ces  deux  rapports  —,  C’eft  la  même  démon- 
ftration  quand  le  rapport  eft  compofé  de  plufieurs  rapport* . 

2.  Maniéré.  Pour  trouver  le  fécond  rapport  compofant 
du  rapport  ^ compofé  de  deux  rapports  dont  le  premier  J eft 

* 341.  donné , on  fera  cette  proportion  * c.  ^ P , & £ fera  le 

rapport  compofant  qu’on  cherche . Car  dans  cette  fuite  a y 

* ^ , ffl» , le  rapport  de  ^ eft  compofé  * des  deux  rapports  j ôC 

; mais  par  la  conftruCkion  j = ^ eft  celui  des  rapports  coin* 
pofans  qui  eft  donné . Donc  ^ eft  l’autre  que  l’on  cherchoit . 

* 3 41.  Ou  bien  on  fera  cette  proportion  ^ d.c  m.q  ySc fera  le 

rapport  qu’on  cherchoit.  Car  dans  la  fuite  4,  »w,  le  rapport 

* 38 1.  i eft  compofé  * des  deux  rapports  ^ mais  par  la  fuppo- 

fition  ^ t=  f } par  confequent  j eft  le  fécond  rapport  compofant. 
Si  ^ eft  compofé  de  trois  rapports,  & qu’on  en  ait  deux  don- 
’ nez  7 , y,  ou  que  l’on  ait  le  rapport  j compofé  de  ces  deux  là; 
*-'pour  trouver  le  troifiéme,  i®  , * on  réduira  les  deux  rap- 
«lanierc.  compofans  j j au  rapport  j qui  en  eft  compofé  s’ils  n’y 

* 34.1.  font  pas  réduits.  2°.  On  fera  cette  proportion  * c . p ::  <*. 

ou  celle-ci  p.  cr.m.r.  Dans  le  i*'cas  J eft  le  3*  rapport  com- 
pofant qu’on  cherche  ; & dans  le  2*  cas , c’eft  7 . Car  dans  le 
l'f  cas  on  aura  , à caufe  de  la  fuite  ^ , y » w , le  rapport  * 

* 38 1.  compofé  des  rapports  * ^ ^ > mais  ^ eft  par  la  fuppofition 

égal  au  rapport  ~ compofé  des  deux  rapports  compofans  don- 
nez» par  confequent  £ eft  le  3*  rapport  compofant  de  Dans 
le  2*  cas , on  aura  , à caufe  de  la  fuite  a , r , m , le  rapport 

* 381.  ^ compofé  * A & de  ^ ; mais  ^ eft  égal  à j,  c’eft  à dire  au 

produit  des  deux  rapports  donnez»  par  confequent  f eft  le 
rapport  compofant  qu’on  cherchoit . 

Cela  fuffit  pour  faire  connoître  la  maniéré  de  trouver  le 
feul  rapport  compofant  inconnu  qu’on  cherche,  lorfque-tous 
les  autres  rapports  compofans  d’un  rapport  compofé  donné  a , 
font  connus.  Si  un  feul  rapport  compofant  de  ^ étoit  connu , la 
mi  me  méthode  fèroit  découvrir  le  rapport  compofé  des  autres 
rapports  /impies  dont  ^ eft  compofé. 
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Ufage  det  rapporti  compoftz  dans  le  Commerce. 
Avertissement. 

^3^  trouve  dans  le  G^mmerce  une  infinité  d’exemples  qui 
dépendent  des  rapports  comppfi’Z.  On  n’cn  mettra  ici , comme 
en  pafiant , que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  l’ufâge  des  rap- 
ports compofez  dans  le  Commerce  , pareeque  l'on  n’a  en  vue, 
en  ce  Traité  du  calcul , que  l’ufage  qu’il  doit  avoir  pour  ap- 
prendre à fond  les  Mathématiques.  Les  exemples  de  la  i"  for- 
te font  ceux  où  ayant  tous  les  rapports  compofans  d’un  rapport 
compofé,'&  un  des  deux  termes  d’un  rapport  qui  lui  cft  égal, 
il  faut  trouver  l’autre  terme . C'eft  ce  qu’on  nomme  la  réglé  de 
trois  compojée.  Par  exemple  , 2000  livres  rapportent  en  trois 
années  100  écus  de  rente,  on  demande  combien  8coo  livres 
donneront  de  rente  en  12  années.^  On  cherche  dans  cet  exem- 
ple un  nombre  inconnu  d’écus  qui  ait  avec  ico  écus  un  rap- 
port égal  au  rapport  compofé  des  deux  rapports  compifans  le 
premier  de  80C0I1V.  à 2000  liv.  le  fécond  de  12  années  à j an- 
nées . Les  c.xemplcsdc  la  2*  forte  font  ceux  danslefquels  il 
s’agit  de  partager  un  nombre  donné  en  un  nombre  déterminé 
de  parties  qui  ayent  cntr’elies  des  rapports  égaux  à des  rap- 
ports compofez  dont  les  rapports  conip^ifans  font  donnez.  C’efl 
ce  qu’on  nomme  la  réglé  de  focieté  ou  de  compagnie  compojée. 
Par  e.xemple  fi  trois  perfonnes  ayant  fait  une  focieté  , ont  mis 
chacun  une  certaine  fbmme  , ce  qui  fera  les  trois  femmes 
h , c i que  le  premier  n’ait  mis  a que  pour  un  temps  d,  le 
fécond  ait  mis  é pour  un  autre  temps  e , le  troifiéme  ait  mis  c 
pour  un  autre  temps/,  & qu’il  y ait  eu  un  profit  P , il  faut 
partager  ce  profit  P en  trois  parties  inconnues  x,  7,  qui 
ayent  entre  elles  des  rapports  j , ^ égaux  aux  rapports  com- 
pofez , dont  le  premier  a pur  rapprts  complâns  f , f ; le 
fécond  7,7. 

La  Réglé  de  trois  compof/e. 
.PROBLEME. 

rOU S les  rapports  compjfans  d'un  rapport  compofé  /tant 
tez  , UH  féal  terme  étant  auffi  donné  d'un  rapport  égal  à 
C*  rapport  compojé  ^ trouver  l'autre  terme  de  ce  rapport  égal.  . 

Xx  ij 


Digitized  by  Google 


543  La  s c I F.  n'  c e du  c a l c u l , tScc. 

Réglé  ou  Operatkn  . 11  faut  apporter  toute  ratrention  ne" 
cefliiire  pour  bien  diftingiier  par  l’état  de  la  quellion,  tous  les 
termes  des  rapports  ccmpofans  dont  le  rapport  compo/e  doit 
être  formé , & le  terme  fcul  connu  du  rapport  qui  lui  efl  égal 
dont  on  cherche  l’autre  terme.  Après  quoi  on  arrangera  faci- 
lement les  termes  de  cette  maniéré . 

. On  fuppofera,  pour  une  plus  grande  clarté  , que  le  terme 
qu’on  cherche  ell  repréf'cnté  par  x , l’autre  terme  du  même 
rapport  par  e , les  anteccdcns  donnez  des  rapports  compo- 
fans  par  a &L  c , leurs  confêqiients  par  b ôc  d . Ainfî  l’on 
aura  f x ^ . 

Le  terme  x qu’on  cherche  fora  mis  le  dernier  dans  la  4* 
place.  On  mctira  dans  la  2*  ou  3'  place  le  terme  connue, 
qui  efl  rantecedent  du  rapport  dont  le  terme  x qu’on 
cherche  efl  le  conl'equent . On  écrira  les  uns  fous  les  autres 
dans  la  première  place  tous  les  antecedens  a ^ c des  rapports 
compofans,  & dans  la  2'  ou  3'  place  tous  leurs  (s’onfequenrs 
h,  d,  les  uns  fous  les  autres  . Enfuitc  on  multipliera  tous  les 
antecedens  de  la  première  place , & leur  produit  ac  fora  le 
premier  terme  d’une  règle  de  proportion  fimplc  ; on  pren- 
dra le  pioduit  hd  de  tous  leurs  confeqiiens  qui  font  dans  la 
2'  ou  3'  place , le  produit  Id  fora  le  2'  ou  3*  terme  de  la 
réglé  de  trois  flmple  . Le  terme  connu  e du  rapport  dont  on 
cherche  l’autre  terme,  fora  le  2*011  3'  terme  de  la  réglé  de 
trois  fimple . Enfin  on  prendra  le  produit  bJe  du  2*  & du  3* 
terme  de  la  réglé  de  trois  fimple  , qu’on  divifora  par  le  pre- 
xnier  terme  ac  ^ & le  quotient  fera  le  terme  x qu’on  cher- 
che. 


Exemple  I. 


2000  liv.  (^i)  rapportent  en  3 années  ( 100  écus  f e ) ; on 

demande  le  nombre  d’écus  ar , que  donneront  8000  liv,  (^) 
en  12  années  (</). 


Arrengement  des  termes  de  la  réglé  de  trois  composée 


r:  ioo(e),x. 


2000  (a)  80C0  (b) 

3 (f )■  12  \d) 

, Réglé  de  trois  fimple . 

,6ooo{ac).  5>6ooo  (W)  100  (e),  *=  1 600  écus ( ^)- 

La  démonflration  efl  évidente  par  le  calcul  littéral  ; car 
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par  l’état  de  la  queflion  ^ x -j  = a j d'où  il  fuit  que  x = ~ . 

Ainfi  la  réglé  fait  découvrir  le  terme  x que  l’on  cherche  du 
rapport  -J  x 

R E M A R E. 

O N peut  réduire  tous  les  Exemples  de  la  réglé  de  trois 
compofée,  à pliifieurs  réglés  des  trois  fimpics.  Pour  faire  cette 
rediiflion  dans  l’Exemple  precedent,  on  dira:  Si  2000  liv.  (a) 
rappouent  en  un  certain  temps  ( qui  cil  ici  celui  de  3 â^s  ^ 
loo  écus  (e);  quel  efl:  le  nombre  inconnu  y d’écus  que  rap- 
portèrent 8000  liv.  (b J dans  le  même  temps  ( qui  efl  celui  , 
de  3 ans  J ? L’on  fera  donc  cette  proportion  ^ zooo  (a) . 8000 
{bj:t  100  (e).  y — =400 . Ainfi  l’on  trouvera  pour  4'  terme  ' 
400  é'cus  = ^ . On  dira  enfuite,  en  3 ans  f une  certaine 
femme  fqui  cil  Scco  liv.  )rappnrte  400  écus  (^')i  en  12  ans(^/;i 
quel  nombre  déçus  for)  rapportera  la  même  fomme  8000  liv.*  34'- 
& l’on  fera  cette  proprjrtion  * 3 ( f J . 12  400  (^) . x = 

=1^00.  Ainli  le  terme  x que  l’on  cherchoit  ell  1600 
écus,  comme  on  l’avoit  trouvé  dans  l’Exemple. 

Voici  la  raifon  pourquoi  on  a mis  cette  maniéré  de  réduire 
la  réglé  de  trois  compolce , à plufieurs  lîmplcs  . Il  y a des  cas 
où  l’on  cherche  le  terme  x d’un  rapport  dont  l’autre  terme  (e) 
cft  connu,  lequel  rapport  eft  égal  à un  rapport  compofé  donc 
tous  les  rappo:  ts  compofants  font  donnez;  mais  il  y a parmi  ces 
rapports  compofants  donnez  des  rapports  inverfes , & ces  rap- 
ports compofants  inverlês  qui  font  connus , «Sc  qui  entrent  dans 
la  réglé  de  trois  compofée,  lui  font  donner  le  nom  de  règle 
de  trois  compofoe  inverfe.  Dans  ces  cas  il  y a une  réglé  pour 
trouver  le  terme  inconnu  qu’on  cherche  } mais  comme  cllo 
pourroit  embaraffer  les  Qimmençans,  on  a cru  qu’il  valoic 
mieux  leur  apprendre  à réduire  tous  les  Exemples  des  réglés 
de  trois  compofées,  tant  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rap- 
ports compolânts  diredls,que  ceux  qui  en  contiennent  d’inver- 
fes,  à de  fimples  proportions:  ce  qui  ne  fçauroit  jamais  cmbd« 
railcrj  on  en  va  mettre  une  Exemple. 

Exemple  II. 

loo  Soldats  (a)  dépenfent  40  écus  (c)  en  3 jours  (e) , en 
quel  nombre  fx)  de  jours  loooo  Soldats  (b  ; dépenlcront-ils 
200000  écus  ^ 
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Sans  Te  mettre  en  peine  fi  cet  Exenfiple  contient  une  réglé 
de  trois  compofée  droite  ou  invcrlê  , on  le  réduira  en  pro- 
portions droites  fimples,  en  difant,  i®.  loo  Soldats  (a)  dépen- 
iént  40  écus  ('e  ) en  un  certain  temps  { qui  cft  dans  cet  Exem- 
ple 3 jouis  ),  quel  nombre  y d'ccus  dépendront  10000  Sol- 
dats fi»  ) dans  le  mêiiie  temps  ( de  trois  jours  ) ? La  première 
proportion  fi m f le  fera  donc  loc ( a ) 1 ooco {h)\\  /^o{c)  y 
34t.*  ~ = 4000.  C’ell  à dire  que  loooo  Soldats  dépenlcroient 
dans  le  temps  ( de  3 jouis  ) 4000  écus  2“.  On  dira  enfuite,  un 
cettain  nombic  de  Soldats  (qui  efi  dans  cet  Exemple  lOOOo  ) 
dépenfent  4C00  écus  ( .^  ) en  trois  jours  ( e ) 3 en  quel  nombre  x 
de  jours  depen feront-ils  200000  écus  (d)  ? Et  la  féconde 
■ proportion  fimple  fera  4000  (^)  . 200000  (d)  ::  3 (f).  x = 
34 r.  ^ -'f-  =150.  C'eÜ  à dire , on  trouve  pt.ur  le 4*  terme  x ( qui 
cil  celui  qu’on  cherche  dans  la  queftion  ) 1 50  jours. 

La  Réglé  de  Compagnie  compofée. 
PROBLEME. 

P ART  ACER  un  nombre  donné  pt  en  un  nombre  déterminé 
de  partiel  inconwet  ^ par  exemple  en  trois  partiel  de 

maniéré  ^ue  tes  rapport!  de  cei  partiel  j ^ , [oient  égaux  à des 
rapport!  compofe^  dont  let  rapports  compofans  font  donner  ^ par 
exempte , que  |=^xi,&f==4  xf.  D'où  il  efl  clair 
qu'il  faut  aujf  que  x y i = p . 

On  voit  par  l’état  de  la  queftion  que  x.y  ; .*  ad.  be,  Scy.tp 
s;  be.  cf.  D’oïl  l’on  a les  alternes  x.  ad.: y.  be::  z.  cf. 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  maniéré  de  refoudre  le  Pro- 
blème, on  l’appliquera  à un  Exemple.  Trois  perfonnes  ont 
fait  une  (beieté : le  premier  a mis  10  piftoles (a)  pour  2 mois 
(d)  ; le  fécond  a mis  20  piftoles  (fc)  pour  3 mois  (e)  i le  3* 
a mis  30  piftoles  ( c ) pour  quatre  mois(/) . Ils  ont  eu  de  profit 
300  liv.  (/>);  il  faut  partager  ce  profit  en  trois  parties  que  l’on 
cherche  x,  y ^Zy  de  maniéré  que  x foit  à / en  rapport  compo- 
le  du  rapport  fimple  qui  cft  entre  a ôc  b , & du  rapport  fim- 
ple qui  cft  entre  d &c  es  Sc  quey  foie  à ? en  rapport  compofe 
du  rapport  fimple  qui  eft  entre  b&c,  & du  rapport  fimple 
qui  cft  entre  e&f. 
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Réjolution  du  Problème.  II  faut  multiplier  l’argent  que  cha- 
cun a mis  par  le  temps  pour  lequel  il  l’a  mis.  Faire  de  U 
fomrae  des  produits  ad  -t-  be  ^ cf  le  premier  terme  d’une 
proportion  , le  profit  p doit  être  le  lecond  terme  . Mettre 
lucceflivement  pour  3*  terme  chacun  des  produits  ad  y be^  cf 
de  l’argent  par  le  temps;  enfin  faire  autant  de  réglés  de  trois 
fimples  qu’il  y a deperfonnes;  & les  quatrièmes  termes  que 
l’on  trouvera  feront  les  nombres  qu’on  cherche . £n  voici 
-l’exemple  figuré . 

10  piftoles  (a)  20  pifioles  (b)  30  piftoles  (c) 

mois(^)  3 mois  (e)  4_  mois(]f) 

iroduits  20  60  (be)  1 20  (cf) 

^Q0(ad’^‘be**»cf).300(p):i  ^ 6o  ( . 90  =y 

Démonflration.  L’operation  littérale  fait  voir  que  les  par- 
ties X yy,7i  y qu’on  trouve  par  la  réglé,  ont  entr’ elles  les  rap- 
ports que  renferme  l’état  de  la  queflion,  & que  leur  fomme 
X -♦->•♦“?  = P- 

Avertissement. 

Jl  eft  inutile  de  donner  ici  les  réglés  que  l’on  trouve  dans  les 
Arithmétiques  pratiques  pour  le  Commerce.  Ce Traitedu  cal- 
cul étant  fait  pour  l’Analyfe,  qui  eft  la  fcience  d’employer  le 
calcul  à la  réfolution  des  Problèmes  des  Mathématiques , & à 
découvrir  dans  ces  fciences  tout  ce  qu’on  peut  dcflrer  d’en  f^a- 
voirj  quand  les  Lcdkcurs  auront  appris  rÂnalyfc,  ils  fçauront 
d’eux-mêmes  réfoudre  les  quefHons  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  le  Commerce,  fans  avoir  befbin  des  réglés  qu’on  en  donne 
dans  les  Arithmétiques  ordinaires. 

Det  rapports  compofe^ , dont  tous  les  rapports  compofans 
font  égaux  entdeux. 

Corollaire  IV. 

89.  HjE  rapport  qui  eft  entre  deux  grandeurs  quarrées  p * eft  • jyi, 
doublé  du  rapport  des  racines  f ; le  rapport  qui  eft  entre 
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deux  3"  piiiffances  ^ , cft  triple  du  rapport  des  racines  j;  le 
rapport  ^ cft  quadruplé  du  rapport  f > & ainfi  de  fuite  : 
Car  = f xf  ; = xf,  &c. 

*111.  Le  rapport  f * eft  fbudoublé  du  rapport  foutripléde 

p,  fouquadruplé  de  & ainfi  de  fuite.  De  même cft 

fbudoublé  du  rapport  I i en  eft  foutriplé;  ^ en  eft  fou- 

quadruplé , & ainfi  de  fuite . Ou  ce  qui  revient  au  même-^ 

a ^ i* 

eft  foudoubléde  r î ^en  cft  foutriplé,  & ainfi  de  fuite. 

l’’  j_ 

Car  il  eft  évident  que  le  quarréde  ou  de  eftd,  celui 
de  ^ ^ ou  de  f e(t  Ir,  ainfi  ^ x = f;  de  même  x 

V'  fi  >/  b 17  y/  b 

TTT  ^ üT  = T-  AI  en  clr  de  meme  des  autres. 

Les  Commençans  doivent  faire  attention,  que^d  eft  un 
”^14 y.  figne  qu’on  a déterminé  * à marquer  la  racine  2*dc  d;  que 
^d  en  marque  la  racine  3*;  & qu’en  general  ÿ/  a marque  la 
racine  de  d , dont  l’expofant  eft  un  nombre  entier  quelcon- 
que repréfenté  par  »;  & qu’elever  une  racine  à la  puiflance 
dont  elle  eft  la  racine  , n’eft  autre  chofe  que  de  trouver 
cette  puiftance  même.  Par  exemple,  fi  l’on  veut  élever  ^ 4 
à la  2'  puiffance,  on  doit  neccflàircment  trouver  la  puiffàn- 
ce  même  4 , dont  ^4  exprime  la  racine  2'  . Si  l’on  veut 
élever-ÿ^S  à la  troifiéme  puiftance , on  trouvera  neceflTaire- 
ment  8 pour  la  3*  puiftance,  dont  \K8  eft  la  racine  3* . En  ge- 
neral fi  l’on  veut  élever  {/a  à la  puiftance  »,  on  doit  écrire  a 
pour  la  puiftance  » qui  a </a  pour  fa  racine . 

Le  rapport  eft  foudoublé  du  rapport  ^ cft 
foutriplé  de  ^ , &c.  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  a*  eft 


foudoublé  de  — , &c.  ~ eft  foutriplé  de  ^ , &c. 


Eo 
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En  general,  û l’on  fuppolè  que  n repréfente  un  nombre 

entier  quelconque,  ou  un  nombre  rompu  quelconque,  fera 

l’expreffioo  generale  de  tout  rapport  compofé  d’autant  de  rap- 
ports égaux  à f , qu’il  y a d’unitez  dans  le  ix)mbre  n , quand 
n ell  un  nombre  entier  ; & de  tout  rapport  foudoublé , fou  tri- 
plé, fouquadruplé  du  rapport  ^ , & ainfi  à l’infini , en  fuppo- 
£int  que  n repréfente  fucceÆvement  tous  les  nombres  rompus 
dont  l'unité  efl  le  numérateur;  enfin  de  tout  rapport  fbudou- 
blé,  foutriplé , fouquadruplé,  &c.  de  -J  élevé  à telle  puifTan- 
ce  qu’on  voudra  , en  fuppofânt  que  n repréfente  un  nombre 
rompu  tel  qu’on  voudra,  dont  le  numérateur  efl  diffèrent  de 
l’unité  aufli-bien  que  le  dénominateur. 

On  peut  auflî  féparer  les  expreflions  de  ces  trois  cas , de 

ces  trois  maniérés . Le  premier  cas  fera  exprimé  par  . Le 

b 

a*  cas  par  —f.  Le  3*  cas  par  — . Dans  le  i*  cas , _ eftcom- 

h-  ^ 


pofé  d’autant  de  rapports  fimples  égaux  à ^ , qu^il  y a d’uni* 

tes  dans  le  nombre  entier  n . Dans  le  x*  cas , — marque 

h' 

le  rapport  fimplc  par  la  répétition  duquel  autant  de  fois 
qu’il  y a d'  ’unicez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n , efl 


formé  le  rapport  compofé  . C’eft  à dire  , y efl  compofe 

t t b 

n 

du  rapport  ^ répété  autant  de  fois  qu’il  y a d’uoitez  dans  n: 

- 

Dans  le  troifiéme  cas , ~ eftic  rapport  fimple  par  la  répeti- 


lion  duquel  autant  de  fois  qu’il  y a d’unitez  dans  un  nombre 
entier  quelconque  repréfente  par  m,  efl  formé  le  rapport  com- 

pofé-^i  c’cflàdire-^  efl  compofé  autant  de  fois  du  rap- 


port (Impie  qu’il  y a d’unitez  dans  le  nombre  entier 

Yy 
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£L  ■* 

fl" 

Cette  g*  cxprcflîon  peut  aufli  exprimer  un  rapport 

i 

fl" 

compofé  du  rapport  fîmple  -7-  répété  autant  de  fois  quH 

y a d’unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  ». 

Ce  trois  expredions  peuvent , comme  on  l’a  expliqué , Ce 

fl*^  I 

réunir  dans  la  feule  expredion  , en  fuppofant , par  rap< 

port  à la  première,  que  » repréfente  un  nombre  entier  quel* 
conque;  par  rapport  à la  a*,  que  » repréfente  une  fradlioa 
quelconque  dont  l’unité  ell  le  numérateur;  par  rapport  à la 
3*,  que  fl  rcpréftnte  une  fraélion  dont  les  deux  termes  font 
chacun  un  nombre  entier  quelconque . 

C O R O L L A I R E.  V. 

390.  D EUX  produits  homogènes'^ frmblablff  ont  entr’eux  un 

* 374.  rapport  doublé  du  rapport  dmple  qui  ed  entre  leurs  dimeodons 

relatives , ou  entre  leurs  multiplicateurs  relatifs , s’ils  font 
chacun  de  deux  dimendons  , ils  ont  un  rapport  triplé  du 
même  rapport  compofant  s’ils  font  chacun  de  trois  dimen- 
dons , quadruplé  s’ils  font  de  quatre  dimendons , & aind  de 
fuite . 

• 3 74.  Par  exemple,  fi  ai  6c.  c J (ont  lèmblables;  c’eft  à dire , d * 7 = 

I , ^ eft  un  rapport  doublé  de  7 , ou  de  fon  égal  4 . Si  aie , 
</<■/  font  femblables,  c’eft  à dire  d | = 4 = ell  un 
rapport  triplé  de  f , ou  de  4 , ou  de  y , «Sc  aind  des  autres. Car 
par  la  fuppofition  &c.  font  des  produits  des 

rapports  égaux  7,  3- 7,  7 . 7- 7, 7»  f * ï • Donc  le  premier 
*371,*  eft  doublé,  le  fécond  triplé  , le  croidéme  quadruplé  & aind 
de  fuite  , de  chacun  des  rapports  égaux  dont  ils  font  le^ 
produits.  , 

Corollaire  VI.,  , 

391.  D E Uje  produits  homogènes  femblables  font  entr’eux  com- 

me les  puiflances  du  même  degré  de  leurs  dimendons  relatw 
ves,  ou  de  leurs  multiplicateurs  relatif.  i 
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Par  exemple,  û aéôc  cd  font  femblables, 

Slabcôcdef  font  femblables  ^=jI=J4=/î  , & aiofi 
des  autres . Car  par  la  fuppoCtion  ^ & p , & *\ , &c. 

font  compofez  d’un  même  nombre  de  rapports  égaux . Par 
confequent  * ce  font  des  rapports  compofez  égaux . * 37^« 


Corollaire  VII. 

3 9*'*  ^^ELA  eft  caufe  que  quand  des  produits  homogènes  font 
femblables , on  dit  ordinairement  qu’ils  font  entr'eux  comme 
lesquarrez  de  leurs  cotez  relatifs , ou  de  leurs  dimenfions  re- 
latives, s’ils  font  de  deux  dimenfions,  ; comme  les  cubes  de 
leurs  cotez  relatifs,  s’ils  font  de  trois  dimenfions , &c. 


Corollaire  VIII. 

même  lorfque  les  deux  termes  a Sc  i d’un  rapport  | 
font  en  rapport  foudoublé , ou  foutriplé , ou  fouquadruplé , 
&c.  de  [J  , on  dit  que  aôcb  font  entr’eux  comme  les  racines 

2",  3”,  &c.  de  e & </;  ce  qui  s’exprime  ainfi  ^ 
1=^,  &C.  ou  bien  4-1 1 = & en  general 


a 

b 


d» 

: -ï" , en  fuppofant  que  n reprefente  un  nombre  entier 


quelconque . Car  par  la  fuppofition  ^ efl  compofé  d’autant 
de  rapports  égaux  au  rapport  fiinple  que  le  nombre  n con- 
tient d'unitez . Or  7 eft  aufii  compofé  d’autant  de  rapports 

égaux  à ^ = — que  * le  nombre»  contient  d’unitez . U *38^ 

&ut  donc  que  le  rapport  fimple  | foit  ^al  au  rapport  fino- 

pie  — \ puifque  le  produit  d’autant  de  rapports  égaux  à ~ 

qu’il  y a d’unitez  dans  n | efi;  égal  au  produit  qui  vient  de  la 

y y ij 


3 94- 


39J 


3^6 
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i.  Z i. 

^ 

multiplication  d'autant  de  rapports  — >—>—>  &c.  qu'il  y 

d"  4“ 

a d’unitez  dans  le  meme  nombre  n. 

Corollaire  IX. 

T iORSQ^E  deux  ou  pluCeurs  rapports  font  ^aux  a.  i \ \ 
c.  dwe.  f y Sic.  les  rapports  formez  de  fuite  des  puiffances 
des  termes  du  même  degré , ou  qui  ont  le  même  expofaot , 
font  égaux;  comme  aufll  les  rapports  formez  des  racines  qui 
ont  le  même  expofant  font  égaux.  C'eft  à dire , d'.  b"  ::  e^.- 

i.  i i -L  i.  * 

Sec.  comme aufli  c".  e".  f Sec. 

Car  il  efl  évident  que  les  rapports  des  puiHànces  font  des  rap* 
ports  comjx>lêz  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux, 
ainû  ils  fœt  égaux  ; & que  les  rapports  des  racines  font  les 
rapports  compofans  dont  les  rapports  égaux  7 = f = ÿ &c. 
font  compolêz;  Se  chacun  en  efl  cotnpoîé  d’un  même  nombre  ; 
par  confoquent  ces  rapports  compofans  font  égaux. 

Corollaire  X. 

T^'où  il  fuit  que  fi  l'on  a une  progreflioo  géométrique 
a.  h.  c.  d.  e.j  Sec,  l’on  aura  h progreflion  géométrique 

• i i i * 

-fi- a",  fc".  c“.  e".  /“.  &c.  & encore -ti- ü".  é“.  d*. 

11 

r".  /*  Sec.  Se  encore -îî- 4* . f»".  (T.  dr.  e'*.  /■  &c. 
COROLLAI^S^  XL 

XjES  produits  des  termes  corre^xindans  de  deux  proportions  ^ 
font  auffi  une  proportion  ; & les  produits  des  termes  correfpon« 
dans  de  deux  ou  de  plufieurs  progrefTions , font  auffi  une  pro- 
greflion.  Parexem|^e,  ûa.  i ::c.  d,  See.  f ::  g.  b.  t/oa 
aura  ac.  hf  cg.  db.  Car  font  chacun  compofé  du 

même  nombre  de  rapports  égaux:  Etü.-a- a.  b.  e.  d . e Sec 
Se-ri-g.  b.  ».  k.  /.  Sec.  L’on  aura -h- 4g.  bb.  ci.  dk.  el. 
Sec.  Car  les  rapports  , -Ir  font  compofia 

chacun  du  même  nombre  de  rapports  égaux. 


Digitized  by  Google 


DES  RAPPORTS  COMPOSEZ,  LlV.II.  357 

Corollaire  XII. 

^ progreffion  géométrique  -a-  a.  i.  c . d.  e.  f &c. 

' le  rapport  de  l’un  des  termes  qu’on  nommera  p à un  autre 
terme  qu’on  nommera  eft  doublé  du  rapport  | qui  régné 
dans  la  progreflion  s’il  y a un  terme  d’interpofé  entrep  & ^ ; le 
rapport  eft  triplé  du  rapport  qui  règne  dans  la  progreflion  s’il  y 
a deux  termes  interpofez  entre  p & il  fera  quadruplé,  s’il  y 
a trois  termes  d’interpolêz , & ainfl  à l’inürii . 

Car  s’il  y a un  terme  interpole  entre  p & ^ , le  rapport  f * * 
eft  compofè  de  deux  rapports  égaux  ; s’il  y en  a trois  » il  eft 
compofé  de  trois  rapports  ^aux , &c.  Ainfl  le  rapport  du  pre- 
mier terme  a au  troifléme  c eft  doublé  ^ du  premier  a au  qua* 
triéme  eft  triplé,  &c. 


Corollaire  XIII. 

398.  D ob  il  fliie  qu’en  prenant  dans  une  pre^reflion  le  1”  ter- 
me, le  3*, 'le  5®,  le  7*,  & ainfl  de  fuite,  l’on  aura  encore  une 
progreflion  } & qu’en  general , les  termes  pris  de  fuite,  entre 
lefquels  il  y a un  égal  nombre  de  termes  interpofez  , Ibnt  en 
progreflion  : Car  ce  fera  un  même  rapport  qui  régnera  entre 
tous  les  termes. 


Corollaire  XIV; 


3 99*  I Jans  une  progreflion  géométrique  le  rapport  d’un  ferme 
P à un  autre  terme  q , entre  lesquels  il  y a un  terme  interpolé, 
eft  égal  au  rapport  des  quarrez  de  deux  termes  confecutifl  p ; 
s’il  y a deux  termes  interpolez  , eft  égal  au, rapport  des  3** 
puiflànces  f’  de  deux  termes  conlecutifs  ; s’il  y a trois  termes 
d’interpofez,  l eft  égal  au  rapport  des  4**  puiflànces  ^ de  deux 
termes  conlêcutifl  ■ En  general  fl  l’on  fuppole  que  a marque  le 
nombre  quelconque  des  termes  interpolez  entre  deux  termes 


P & f de  la  progreflion , l’on  aura 


Car  ^ eft  compofé  d’autant  de  rapports  compolâns  ^aux 
qu’il  y a d’unitez  dans  le  nombre  des  termes  interpofez  plus 
un.  Mais  enéle\^nt  deux  termes  conlecutifs  tels  qu’on  you- 

Yy  «j 
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♦ j89  à dra  , comme  a & i à h puiflancc  » -♦-  i , fera  * un 

jlfï  % P 

rapport  compo/c  du  même  nombre  de  rapports  compofâns 
égaux  ; par  confequent  ^ . 


PROBLEME. 

400.  Um  rapport  ^ étant  donné , trouver  k rapport  qui  en  eji 
üo  b ié  y ou  triplé  y ou  quadruplé  y &c. 

11  n y à qu’à  tlcver  f au  quarré  , à la  j*  puiflancc  , à 
la  +•  puillancc , &c.  & l’on  aura  , &c.  pour  le 

•38^  rapport  ^ doublé,  ou  triplé,  ou  quadruplé,  &c.  du  rap" 
port  i. 

Autre  maniéré , par  le  moyen  des  grandeurs  interpofées . 

” 346-  Il  faut  trouver  , les  deux  grandeurs  a üc  b étant  données 
p<jur  les  premiers  termes  d’une  progreflîon,  le  3*  terme  qu’on 
nommera  x , fi  l’on  veut  un  rapport  doublé  ; le  4*  qu’on 
nommera  y y fi  l’on  veut  un  rapport  triplé  3 le  5*^,  fi  l’on 

• 397.  veut  un  rapport  quadruplé , &c.  Car  il  cft  évident  * que 

^ fera  un  rapport  doublé  de  | ; a en  fera  triplé  ; a en  le. 
ra  quadruplé , &c. 

Ou  bien  fi  l’on  veut , on  pourra  prendre  b pour  le  pre- 
mier terme  , & a pour  le  fécond  terme  d’un  progrelfion  , 

*34^-  & on  trouvera  * le  3*  terme  qu’on  nommera  u\  le  4*  qu’on 
nommera  r > le  5'  qu’on  nommera  $ , &c.  & il  cft  évident 

• 397.  que  * dans  la  progreflion  -îj-  &c.  s . t . v . a . b,  le  rap- 

port I fera  doublé  de  7 ; j en  fera  triplé  j 7 en  fera 

quadruplé)  &c. 

PROBLEME. 

40 1 . W rapport  compofé  ^ étant  donné  y trouver  le  rapport  cotth 
fujant  dont  7 e/i  doublé  y ou  triplé  y ou  quadruplé  y &c. 

11  faut  prendre  la  racine  quarrée^  de  j,  fi  l’on  veut  le 

• rapport  dont  * j eft  doublé  ; la  radne  3*^,  fi  l’on  veut 
le  rapport  dont  ^ cft  triple  ; fi  Ion  veut  le  ranport  dont 
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t 

jcd  quadruplé.  En  general  ^ , on  exprimera  fc  wp. 

, a 6" 

port  dont  ^ eft  doublé,  en  fuppofant  «=2;  dont eft tri' 

plé,  en  fuppo/ânt  «=3,  & ainfi  de  fuite. 

^ C’eft  à dire  f eft  compofé  * d’autant  de  rapports  égaux  à • j8^. 

^ quil  y a d’unitezdans  »,  en  fuppofant  que  » lepréfente 

tel  nombre  entier  qu’on  voudra. 


Corollaire  I. 

40 Z.  (Jn  fuppofeque  eftun  rapport  numérique  compofé  d’au- 

tant de  rapports  égaux  à ^ qu’il  y ad’unitez  dans»r» 

repréfente  un  nombre  entier  quelconque.^  Si  étant  réduit 
aux  moindres  termes  i , le  moinJre  rapport  | o'dt  pas  une 
puiflance  parfaire  dont  rexpoia.it  fnit  « i c’cll  à dire  , fi  les 
nombres  a &.  i ne  font  pas  chacun  une  pui/Tmee  parfaite 


dont  » fait  lexpofant  ; le  rapport  compofant  cft  une 

grandeur  incommenfurable  avec  J’unite' , avec  les  nombres 
a Sc  b,  Sc  avec  tous  les  autres  nombres  fiirmez  de  la  même 
unité  dont  aSc  i font  formez . 

Démonftration.  c . i ::  . éc  i 1 . i.  Ainfi  .iv.a.h 

:{.  l.Donc*|^'l.  = i fa 

nombres  « & é font  fuppofez  des  pui/Tanccs  numériques  im- 


J 10. 
JV4- 


parfoites  dont  l’expofant  eft  »;  par  confequent  * ^ eft  in-  *,0,. 

comracnfurable  avec  l’unité.  cft donc aulfiincommen- 

furable  avec  l’unité,  & avec  tout  nombre  formé  de  cette 
unité. 

S l’oD  fuppofe  »=2  . On  verra  que  le  rapport  fimple 
y ac  J ac  „ 

^ cft  doublé,  eft  une  grandeur  incoramcnfurable 


1 
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quand  ^ étant  réduit  au  moindre  rapport  -J  , ce  moindre 
rapport  n’eil  pat  un  quarré  parfait.  Ainû  fi  deux  quarrez 

font  entr’eux  comme  3 à 2,  le  rapport  (impie  ^ dont  | cft 

doublé,  e(l  incommenfurable  avec  z,  avec  f , ôc  avec  tous 
les  timbres. 

Si  l'on  fuppofe  »=3  , & que  ^ étant  réduit  aux  moin- 
dres termes  a ài  t foient  des  3”  puiilanccs  imparfaites; 

^ ac  * 

^^eft  incommenfurable  avec  Tuoité,  avec  ac  Cx.be , Sx  avec 

tous  les  nombres  formez  de  la  même  unité.  Par  exemple, 
deux  3"  puiflances  font  entr'ellcs  comme  3 à 2 ; le  rapport 

dont  f cft  triplé,  eft  une  grandeur  incommenfurable  avec 

l’unicé , avec  & avec  tous  les  nombres;  & ainû  des  autres. 


Corollaire  II. 

ac 

I on  élevoit  le  rapport  ^7^  à la  puiftànce  dont  m (croit 
l’expofant  f m repréfente  un  nombre  entier  quelconque  ) 

«1.  -1  \f  a c'^  ac’'  . „ f,  .IL 

• jSj.  Ion  auroit  le  rapport  —r — ;;  qui  cft  compofe  * 

âUfin.  V^‘‘  t_ 

d'autant  de  rapports  fimplcs  égaux  à que 


l’expolânt  m contient  d’unitez. 

Le  Problème  fuivant  fournira  la  méthode  de  trouver  par 
le  moyen  des  grandeurs  interpofées  , le  rapport  compofant 
donc  un  rapport  donné  eft  doublé  ou  triplé,  &c.  . 


PROBLEME, 

404.  7* ROUVER  entre  deux  grandeurs  données  autant  de gr an» 
deurs  moyennes  proport tonelle s quon  voudra. 

Soient  aCxb  )c&  deux  grandeurs  données , & que  m expri- 
me le  nombre  des  moyennes  proportionnelles  qu’on  cherche. 
Il  cft  évident  qu’il  fuftit  de  trouver  la  première  moyenne 
qu’oD  nommera  x ; car  x étant  connue , on  trouvera  ai(e^ 
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ment , * par  la  règle  de  proportion , toutes  les  moyennes  fui.  • j4t. 
vantes. 

R^folution.  Il  eft  évident  que  * r"'*'*  xx  A.b.  D’oh  * jpr 

Ion  déduit  * —a^^'b.  En  divifant  chaque  grandeur  * J38. 

par4,  on  aura*"'*’'  = a’''*‘'b=  = «“é.  Aiofi 

*"’•"  = 4 “i.  En  tirant  la  racine  dont  l’expolant  eft  i 

n*4»t 

de  chacune  de  ces  grandeurs  égales , on  aura  * =/^. 

O ^ 1 

Cette  exprefTion  * marque  ce  qu’il  faut  Élire  pour 

trouver  entre  4 & ^ la  première  de  tant  de  moyennes  propOTi. 
tionncllcs  qu’on  voudra . 

Par  exemple,  ù l’on  veut  une  Icule  moyenne  entre  a Sc  b ^ 

J>  "♦»  I 

alors  n—t  i mettant  i à la  place  de  » dans  * = , 00 

aura  x =^ab  . Ce  qui  fait  voir  que  la  racine  quarrée  du  pro. 
duit  ab  de  deux  grarideurs  eft  moyenne  proportionnelle  eotro 
ces  deux  grandeurs;  car  a.-^ab  xx^ab.  b y puifque  le  pro* 
duit  des  extrêmes , 6c  celui  des  moyens  font  la  même  gran> 
deur  ab. 

Si  l’on  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  a ôc  b i 

alors  » = a . Mettant  2 à la  place  de  » dans  * , on 

aura  * z=^ttb  ; ce  qui  fait  voir  que  la  racine  3*  du  produit 
(ait  du  quarré  <«'  par  é , e(l  la  première  des  deux  moyennes 

4 

proportionnelles  entre  * & i , Car  ^ a’b  étant  élevé  à la  j* 
puiffancc,  on  aura  Or  4’.  à'bxx*  a.  b.  Par  confequent  • loy. 

4 

le  rapport  étant  triplé  du  rapport  ^4^ ; f eft  aulfi  triplé 

* du  meme  rapport.  Ainfi  ^a^b  cft  la  première  des  deux  gran-  • jg,, 
deurs  moyennes  proportionnelles  interpofées  entre  a &.  b.  & 577. 

Si  l’on  veut  la  première  de  cinq  moyennes  proportion* 

n ^ t 

flciles  entre  a 6c  b i alors  4=5,  & * = i/a’'b  deviendra 

* =.y/a'b.  AinÉ  *'a^b  cft  la  première  des  cinq  moyennes  en- 
tre a 6c  b.  Pour  s’en  convaincre  il  n’y  a qu’à  * former  la  • 
progreftion  , dont  a 6c  b font  les  deux  premiers  termes  , 

^4.  b.  *4.  7t.  7I.  7.  Si  l’on  multiplie  enfuite  les  ter- 
mes par  la  même  grandeur  4* , on  aura  * la  progreftion  • 7^^ 

Zz 
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-H-  a*,  a'b.  a*b‘.  a'h^  . ai' . b* . Enfin  fi  l’on  prend 

* /pf.  racine  6*  de  chaque  terme  * on  aura  la  progreffion  -ü-  a . 

^ a'b . -V a*b^ . a'h' . ah' . où  l’on  \oit  que^</’i 
eil  la  jM’emicre  des  cinq  moyennes  proportionnelles  entre 

4 

Ces  exemples  fuffîfcnt  pour  faire  voir  aux  Lefteurs  que 

D 

X ■==.>/ leur  fera  trouver  la  première  de  tant  de  mojen» 

nés  proportionnelles  qu’ils  voudront  entre  deux  grandeurs 
a &.  b.  Ils  remarqueront  feulement  que  quand  4 & i font 
deux  nombres,  il  y a plulieurs  cas  où  la  première  des  moyen, 
nés  proportionnelles , marquée  par  la  formule , rie  pourra  Ce 
trouver  exadlement  par  nombres , comme  on  le  verra  dans 
le  5*  Corollaire. 

Corollaire  I. 

40 y.  AND  on  a un  rapport  donné  f- , & qu’on  le  fuppolc 
compofé  d'autant  de  rapports  égaux  qu’en  exprime  « r , 
( » -♦-  1 rcprcfênte  un  nombre  entier  quelconque . ) Pour 
trouver  le  rapport  compofant  auquel  tous  les  autres  font  é- 
gaux  , il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  premic* 
rc  ü’autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  a Si.  h qu’il  y 
a d'unitez  dans  4 , & le  rapport  de  4 à cette  première 

a ♦ 4 _ 

• JP7.  moyenne  \^a''b , c’eft  à dire^^  fera  * le  rapport  compo* 

fane  qu’on  cherche. 


40 1> 


• i99 

* J 10. 

* H9- 

• ail, 


Corollaire  II. 

^OPPOSANT  que  H repréfente  un  nombre  entier  quelcon- 
que; fi  l’on  a cette  proportion  a"'*",  c'"*"'  a.  b\  la  gran. 
deur  c fera  la  première  d’autant  de  mi  yennes  proportionnel, 
les  entre  a Si  b , que  n contient  d’unitez. 

Détnonflration.  En  nommant  ar  la  première  d'autant  de 
moyennes  prcportionnelles  entre  a Si.  b que  n contient  d’uni- 
tez,  on  aura  * cette  proportion  «"■*■* , : ; a . b . Par 

4'*** 

confequent  a.,.7  = L’on  aura  donc  c""*" 

& ^ * a. 


a 
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en  mettant  fucceflîvemcnt  i , 2 , 3 , 4,  &c.  à la  place  de  w, 
OD  verra  que  fi  4*.  c*  u 4.  b,  lbnaura-«-a.  c.  b.  Si  4’.  r* 
::4.  b,  l’on  aura  f pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entre  a Sx.  b.  Si  a* . c*  ::  a.  b,  l’on  aura  c pour 
la  première  de  trois  moyennes  proportionnelles  entre  a Sc 
& ainfi  de  fuite . 

Corollaire  II I. 

407.  On  a vû  dans  le  Problème  precedent  * la  maniéré  de  trou, 
ver  la  première  d’autant  de  moyennes  proportionnelles  entre 
a Sx  b que  n contient  d’unitez  , en  fiippofant  que  4 cfi  la 

n ^ r 

première  grandeur  , & A la  derniere  , & que\/4"^  cft  la 
première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  Il  eft  évident 
qu’en  prenant  b pour  la  première  grandeur , Sx  a pour  la  fé- 
condé , on  trouvera  de  la  même  maniéré  que  la  première  des 

moyennes  proportionnelles  la  plus  proche  de  b eft/4^“.  Ainfi 

dans  le  i*'  Corollaire  * , en  fuppofant  f compofé  d’autant 
de  rapports  égaux  que  n i contient  d’unitez , on  trouvera 

O «♦»  T 

encore  que/4^"  cft  le  rapport  compo/ànt  égal  à tous  les  au- 

A 

très  dont  eft  compolè;  & dans  le  fécond  Corollaire,  * fi 
f"'*’'  ::  b.  a;  la  grandeur  f fera  la  première  d’au- 
tant de  moyennes  proportionnelles  entre  b Sc  a , que  » con- 
tient d’unitez  > & cette  même  grandeur  c fera  la  moyenne  la 
plus  proche  de  b.  C’eft  pourquoi  Ci  b',  ::  b . a , l’on  aura 

b.  c.  4.  Si  6*.  c’  ::  b.  a,  l’on  aura  c pour  la  première 
de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  b Sc  a \ ÔC  ainfi  des 
autres. 

Corollaire  IV. 

4oS.‘C^u  A N D les  deux  grandeurs  a Sx  b Ibnt  déterminées , & 
que  le  nombre  n des  moyens  proportionnels  entre  4 & ^ eft 
déterminé  , chacun  des  termes  moyens  eft  aufli  déterminé  , 
quoiqu’il  ne  foit  pas  connu  . C’eft  à dire  , il  ne  peut  pas  y 
avoir  deux  ou  plufieurs  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen , mais  il  n’y  en  a qu’une  feule  de  pofliblc  ; & de  mê- 
me pour  le  fécond  moyen,  pour  le  3*,  pour  le  4*,  &c. 


404. 


• 40  t. 


40(T. 
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Car  OB  a démontré  que  le  i*'  moyen  ctoit  neccflaircment 
1 

•404.*  & >1  eft  évident  que  le  rapport  de  la  première  grao. 

• ' 1 

deur  a ( qui  e(l  déterminé  ) à , ne  feroit  pas  le  m'me 

■ ^ I 

fl  l'on  imaginoit  pour  i*'  moyen  une  grandeur  inhale  à ^^e^b  , 
ainfi  le  1"  moyen  eft  neccflàirement  déterminé . Le  même 
railbnnement  fait  vmr  que  le  (ccond  moyen,  le  3*,  &c.  doi- 
vent être  aulli  chacun  une  grandeur  déterminée. 


C O R O L L A 1 R E V. 


40  9 . JJ  toute  progreffion  numérique , que  Ton  prenne  deux  ter-* 
oies  quelconques  repéfentez  par  4 & fc , entre  lefquelles  il 
y ait  un  nombre  a tel  qubn  voudra  de  moyens  proportion- 
nelsi  fl  aH  eft  une  puiflànce  numérique  parfaite  dont  l'expo 
lânt  foit  4 -t*  I,  ou  bien  encore  ü ai"  eft  une  puiftânee  nu- 
mérique parfaite  doot  l’expofant  foie  4 1 ; alors  les  raci^ 

1 t 

txsy'a"bf  comme  anfti  p^ai"foat  chacune  un  nombre  qui 

1 

eft  la  racine  exaâe,  fçavoir  , de  la  puiflànce  numérique 

I 

a*bf  & y' al/'  de  la  puiftàoce  numérique  ab"  > & le  rapport 


* 

compofànt  * n'çi 

407.  k^b 


= ( égal  à tous  ceux  dont 


f eft  compoféÿ  & donc  il  y en  a autant  qu'il  y a d'unitez  dans 


4-4>  I ) peut  s'exprimer  par  nombres  pulfque  a & K4''/,com- 

n^_i_ 

me  aufli  y'ab"  & b font  des  nombres. 

Mais  fi  4“^,  comme  aufti  ai"\  ne  font  pas  chacun  une  pu ifl 
Ênce  numérique  pai&ite  dont  l’expofaot  fbit  » 1 ; alors 

• joy.^4“ï&  1^4^“  * foot  chacune  une  grandeur  kicommenfura- 

bîe.  Far  confêquenc  les  deux  termes  du  rapport  compofànt 

r 

4 ^ ~ 

• 407.  'S?ï'  — * i^4i^  = * f qui  eft  égal  à tous  les  rapports 

h i/i. 

égaux  cooipofàns  dont  le  rapport  r eft  compofé,  & dont 
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U y en  a autant  qu’il  y a d’unitez  dans  r»  i ^ font  incoin* 
menfurables . On  fuppofc  que  le  moindre  rapport  = -y  n'cft 
pas  une  puillànce  parfaite  dont  l’expofant  cft  «-♦- 1 . 

R E M A R q_u  E . 

T >ES  Commençans  doivent  d’eux  mêmes  fè&rmer  les  cas 
paniculiers  de  ce  5*  Corollaire , en  fuppofânt  » fucceffivc- 
ment  égale  à 1 , 3 , & en  mettant  des  nombres  à la 

place  de  <1  & de  & , & ils  verront  que  quand  un  quarré  efl 
double  ou  triple  d’un  autre,  comme  au(Ti  quand  un  cube  efl 
double  ou  triple  d’un  autre  , &c  c’eft  à dire  quand  le  rapport 
de  ces  puifTances  dl  -f,  f , le  côé  de  l’un  des  deux  efl  incom* 
oienfurable  avec  le  cô’c  de  l’autre  ; car  ^ x eil  incommen- 
furable  avec  ✓ i = i , coaime  audi  a cft  iocommenfurable 
avec  / X = X . 


THEOREME. 

Sur  la  mojenna  proporthntiella  entre  deux  grandeurs  a CÎT  b 
élevées  à une  puiffante  queltonque  a” , b* . 

4.0  O N fuppofe  que  n repréfénte  un  nombre  entier  quelcon- 
que , & qu bn  éleve  les  grandeurs  a&  b à h puiflance  » , l’on 
aura  a%  b".  Cela  fuppofé,  les  produits  <i““  ' i , a"  ~ a“”  ^ P, 

4*“'*  ainfidefuite  jufqu’à4“~“i“,dans  le. quels  la  piiifTao- 
ce  4”  diminue  d’un  degré  de  l’un  à l'autre,  & les  puifTances 
de  6 vont  en  augmentant  d’un  degré  depuis  t' jufqu’à  />“,  ces 
produits , dis-je , font  de  fuite  des  grandeurs  moyennes  pro 
portionnclles  entre  a“  Sc.  b" , & il  y a autant  de  ces  moyen- 
nes proportionnelles  qu’il  y a d’unitez  dans  » — i ; c’efl  à di- 
re-J;- 4"  4*‘"'  &amfi  de  fui- 

te jufqu’à  4"“*fc“=^“. 

Par  exemple , Aippofant  » = i , on  aura  -h-  4* . 4^ . . Sup- 
pofant  » — 3 , on  aura  -h-  a?.  a‘h.  ab‘.  . Si  » = 4 , on 
aura  a*,  téh,  . 4^J  &♦ . S » =r  5 , on  aura  -7^  4*.  4*i . 
4*^'  4*y . ah^ . ^ & ahilï  de  fuite . 

Démonft’atioa . i*.  11  efl  évident  que  le  rapport  de  deux 
termes  confé.utift,  qui  règne  dans  la  progrefTian,  efl  | ; car 
la  puiflance  de  a ayant  une  dimenfioo  de  plus  dans  un  ta- 

Z Z iij 
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me  à gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immcdiatcmcnt  à 
droite;  & b ayant  au  contraire  une  dimennon  de  moins  dans 
le  terme  à gauche  que  dans  celui  qui  le  fuit  immédiatement 
àdrdte;  il  eft  clair  qu’en  effaçant  en  deux  termes  coofôcu- 
tifs  les  lettres  communes,  il  ne  doit  refler  que  a pour  anté- 
cédent , & que  b pour  confequent  du  rapport  de  deux  ter- 
mes conlecutifs , qui  eft  par  confequent  f . z".  Les  termes 
moyens  étant  les  produits  pris  de  mite  des  puiflances  de  a 
("dont  les  expofans  diminuent  d'une  unité  d’un  terme  à l’au- 
tre depuis  le  premier  terme  a"  ) & des  puiffànces  de  fr  ( dont 
les  expofans  vont  en  augmentant  d’une  unité  d’un  terme  à 
l’autre  depuis  b'  juqu’au  terme  b'')  i il  eft  évident  qu’il  doit 
y avoir  autant  de  termes  moyens  qu’il  y a d’unitez  dans  » — i. 
Donc  a".  a"~  ' b.  a"  ~ * b' . a"”  ^ b^  f & ainft  de  fuite 

jufqu’à  J*  & il  y aura  autant  de  moyens  qu’il  y a 

d’unitez  dans  « — i , puifque  i eft  1 expofant  de  6 dans  le  pre- 
mier moyen  ~ ’ fc’  ; & que  dans  le  dernier  moyen , b doit  avoir 
pour  expofant  » — i . Quand  le  premier  terme  <*  = i , la  pro- 
greffion fera  i.b.b^.b>.  &c. 

Corollaire. 

* ^ ’ X L fuit  là  * qu’en  prenant  les  racines  dont  « eft  l’expo- 
^^^•lânt,onauracetteprogreffjon-^4^y  <a"=4.^4"“  ’ b\ 

4"-  a."-*  b*.  &c.  jufqu’à  ^ 4*  b"  =</  li"  = b,iSc 

qu’il  y aura  dans  cette  progreilion  autant  de  moyens  pro- 
portionnels entre  a ik.  b qu’il  y a d’unitez  dans  » — i . 
Quand  4 = I , la  prcgreffîon  precedente  devient  i = l * 
^b.i/b^.^bK^ b*.  CScc.  jufqu’à 6“  = & , 

De  la  proportion  & de  la  progrejjion  harmonique. 
Avertissement. 

4*2,.Xl  y a une  autre  forte  de  proportion  & de  progrefflon 
formée  des  progreffions  géométrique  & arithmétique , qui 
eft  de  peu  d’ufage,  ff  ce  n’eft  dans  la  Mufîque  dont  elle  ex- 
prime les  principaux  accords:  on  la  nomme,  à caufe  de  cela  j 
la  proportion  harmonique.  Voici  ce  que  c’eft. 
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Définition. 

4*3*  T i ORS  QJT  E trois  grandeurs  comme  3 . 4 . font  telles  que 
la  i"  3 cU  à la  3*  A,  conime  la  difïèrcncc  i de  la  première  à 
la  /êcondc  clt  à la  différence  a de  la  fcconde  à la  troifiéme, 
on  dit  que  ces  trois  grandeurs  3 . 4 . d font  une  proportion  ' 
barmoniqi  e . <^and  la  proportion  harmonique  s’étend  à plus 
■de  trois  termes^  on  la  nomme  progrejjion  harmonique , 

PROBLEME. 

4*4-  EUX  1er  met  d' une  proportion  harmonique  étant  donnez  i 
trouver  le  troiftéme  terme . 

Operation . Soient  les  deux  termrs  donnez  repré/êntez  par 
a,  b y ôc  qu’ils  foient  les  deux  p-emiers  termes  j & que  le  3» 
terme,  qu’on  cherche,  foit  repréfenté  par  x . Ainfi  a.b.x 
feront  tine  proportion  harmonique. 

1*.  Si  la  proportion  va  en  augmentant,  on  aura  cette  pro» 
|X)rtinn  géométrique  a . x b — a x — b . C’eff  à dire, 
la  i"  grandeur  a elt  à la  3*  x;  comme  la  différence  b — a 
de  la  2*  J>  à la  i”  a»,  eft  à la  uiffêrencc  x — h de  la  3*  jr  a la 
2'  b . 

En  prenant  h’s  produits  des  e.xtrêmes  & des  moyens,  on 
aura  ax  — ab-=.  bx  — ax.  En  ajoutant  à chaque  mem-  *538, 
bre  de  cette  égalité  la  grandeur  ^ ax  — bx  ^ ab,  on  trou- 
vera  2ax  — bx  = ab.  Enfin  en  divilant  chacune  de  e s gran- 
deurs  égales  par  2a — b,  00  trouvera  x = Par  confe- 

quenC  la  proportion  harmonique  lira  a . b . . Ce  3*  ter- 

me X = fervira  de  formule  pour  trouver  le  j*  ternie 
d’une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant  , les 
deux  1'"  termes  étant  donnez  ; & l’on  remarquera  que  quand 
le  fécond  terme  b furpaflè  le  double  2a  da  premier  terme, 
comme  encore  quand  b =z  2a  ; on  ne  peut  pas  trouver  de 
troifiéme  terme  aux  deux  termes  donnez  de  la  proportion  ' 
harmonique. 

Exemple,  a & 3 étant  donnez  pour  les  deux  prcmlcs  ter- 
mes  d’une  progrcHion  harmonique , fi  l’on  demande  le  troi. 
fiéme  x — , il  faut  fuppofer  a = i ; b = ^fÔL  fubffi- 

tucr  ces  valeurs  de  a ôc  de  b dans  la  formule,  & l’on  trou- 
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vera  Ainfi  la  proportion  harmonique  fera  2.^.6. 

2*.  Quand  la  prt^rtioo  harmonique  d . ^ . x va  en  di- 
minuant , on  aura  cette  proportion  géométrique  a . x xi 
a — b .b  — X.  Ccft  à dire  la  première  grandeur  <t  cfl  à la 
3*  X ",  comme  l’cxcez  a — If  de  la  d fur  la  2*  If,  cft  à I’cx« 
cez  b — X de  la  i*  i fur  la  3*  x. 

En  prenant  le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens, 
*358.00  aura  ab  — ax  = ax  — bx.  En  ajourant  dx  à cha- 
cune de  ces  grandeurs  égales,  il  viendra  ab  = lax  — bx. 
En  divifant  par  za  — b chacune  de  ces  grandeurs  égales, 
on  trouvera  x = -j 'i*  , comme  dans  le  i”  cas,  & la  propor- 
tion harmonique  fera  a , b.  . Si  les  deux  premiers  ter- 
nies font  a = 6 i é = 3 ; l'on  trouvera  que  le  3*  terme 
X = .ri*  = »x?-  i = * > & proportion  harmonique  fera 
6.^.2. 

3”.  Si  le  terme  x que  l’on  cherche  eft  le  terme  moyen  en- 
tre  les  deux  termes  donnez  « & é ; la  proportion  harmoni- 
que lêra  d . X . é;  & n elle  va  en  augmentant,  l’on  aura  cette 
proportion  géométrique  a . b ::  x — a . b — x.  Par  con- 
îcquent  ab  — ax  — bx  — ab  . En  ajoutant  à chaque  mem- 
bre la  grandeur  dx  *4-  d&,  on  trouvera  zab  = éx  -4-  dx  , 
Divifant  chaque  membre  par  a-^b,  on  aura  = x . La 
proportion  harmonique  fera  donc  a . ^ . b.  Et  en  rédui- 
fant  li.'us  les  termes  au  même  dénominateur , ôc  prenant  les 
fouis  numérateurs;  on  aura  encore  la  proportion  harmoni- 
que a^  ab.  lab.  ab  fr*. 

Si  la  proportion  harmonique  va  en  diminuant , on  aura 
cette  proportion  géométrique  .a  .b::  a — x.x  — b.  D’où  l’on 
déduira  l’égalité  ax  — ab  — ab  — bx . En  ajourant  à chaque 
membre  •¥•  bx  ab,  on  trouvera  ax  bx  — zab  . En  di- 
viianc  chaque  membre  par  a»^b,  on  aura  x = ; & la 

proportion  harmonique  fera,  comme  ci-defliis,  a . b.  Et 
en  réduifant  tous  les  termes  au  même  dénominateur  ; en  pre- 
nant les  fculs  numérateurs  , on  aura  encore  la  proportion 
harmonique  if  ab.  lab  .ab^lf  comme  ci-deffus. 

Les  deux  termes  i & z d’une  proportion  harmonique  étant 
donnez  : pour  trouver  un  moyen  proportionel  harmonique, 
il  faut  fc  fervir  de  la  formule  & l’on  trouvera  = 

iXiJL* 
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= f . La  progrcflion  harmonique  fera  i . f . a . Si  Ibo 
veut  réduire  les  trois  termes  à un  même  dénominateur  , & 
prendre  les  feuk  numérateurs , on  aura  encore  la  progreffion 
harmonique  3.  4.  6. 

Les  deux  termes  2 & 3 étant  donnez , pour  trouver  un 
moyen  proportionnel  harmonique  , il  faut  fubftituer  dans 
^ les  valeurs  de  4 = a,  = 3,  & l’on  aura  = l*, 
& la  proportion  harmonique  fera  2 . L* . 3 ; & multipliant 
tous  les  termes  par  5 , on  aura  encore  la  progreflion  harmo- 
nique 10.  i2.  ly. 

On  peut  aufli  déduire  de  la  proportion  harmonique  a.  B. 
du  1"  & a*  article , en  multipliant  tous  les  termes 
par  24  — cette  autre  proportion  harmonique,  24*  — ai. 
iai  — è*.  ab. 

Applicaiion  de  la  formule  a.  b.  ^ d'une  progreffion  barmo- 
nique  dont  les  deux  premiers  termes  a&h  font  donner , éf 
où  l'on  cherche  le  3*  terme  repréfenté  par  , à un  exem~ 
pie  dont  OH  dédu'sra  une  formule  qui  fervira  à trouver  tant 
de  termes  qu'on  voudra  d’une  progreffton  harmonique  ^ deux 
termes  de  cette  progrejfson  étant  donne:(_ . 

Soi  E N T les  deux  premiers  termes  donnez  d’une 

proportion  harmonique , pour  trouver  le  3*  qu’on  nommera 
X ; il  faut  fuppofer  = 4 , ^ = è , & fubftituer  ces  va- 
leurs  de  4 & de  dans  la  formule  x = ^ j après  avoir 
Élit  le  calcul,  on  trouvera  que  le  troi/îéme  terme  eft 
& que  la  proportion  harmonique  eft  ^ ‘ * 

Corollaire  i. 

414.  Si  Ion  feppofe^  =f-^d,  la  poportion  harmonique  pré- 
cedente  fera  j • • ffû  • Mais  par  l'exemple  précèdent 

fiw  • phd  • ^ uoc  proportion  harmonique , par  co» 
fequent  en  fuppofant  A = g -4-  </,  les  trois  termes 

feront  encore  une  proportion  harmonique  > & l’on  voit 
clairement  qu’en  fuppofant  de  fuite  i ■=.  h ^ d\k  — i d\ 
l^  d^  &C.  on  continuera  de  trouver  de  nouveaux  tçr-* 
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rocs  à Tinfini . D’où  il  cft  évident  que  , 

r^j7-  r-ihut  &c.,  font  une  pngreffion  harmonique: 
C’eft  à dire  lî  l'on  forme  une  fuite  infinie  de  fraétions , ôc 
que  le  numérateur  de  chacune  foit  une  même  grandeur  quel« 
conque  repréfentée  par  c , & que  les  dénominateurs  IbienC 
de  fuite  les  termes  ppfitifs  d’une  prt^reflTion  arithmétique 
Duelconquc  rcprcfentée'par-f-1» J. 
ccc.  la  fuite  formée  de  ces  fraébions  fera  une  progtclTion  har- 
monique . 

D’où  l’on  voit  la  raifon  pourquen  on  nomme  la  fuite  v- 
■J . 5 . j . T . ^ . &c.  une  progrejfon  harmonique. 

Corollaire  II. 

i^- Jj  E Corollaire  precedent  fournit  le  moyen,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  , données  reprélèntées  par  a 
& £> , de  âire  une  progrclTion  harmonique  qui  ait  la  i"  gran- 
deur 4 pour  premier  terme  , & la  î*  1»  pour  dernier  terme  , 
& qui  ait  tant  de  termes  qu’on  voudra,  C’eft  à dire,  il  donne 
le  moyen  de  trouver  entre  les  grandeurs  données  a Si.  b tant 
de  termes  moyens  qu’on  voudra  d’une  progreflion  harmo- 
nique . 

Car  il  n’y  a qu’à  prendre,  l* , une  grandeur  arbitraire  qui 
ait  pour  divifeurs  exadls  les  grandeurs  données  a Si  b.  f Cette 
grandeur  peut  être  repréfentée  par  abc  \ at  ~ = èc  , ôc 
= 4f . ) Par  ce  moyen  on  pourra  réduire  les  grandeurs  a&b 
en  deux  fratVions  qui  leur  feront  équivalentes  , & l’on  aura 
~ir  — ~ — b, 

a“.  JI  ne  s’agit  plus  que  de  former  une  progreflion  ari- 
thmétique d'autant  de  termes  qu’on  en  veut  donner  à la 
progreflion  harmonique , & que  le  premier  terme  de  la 
progreflion  arithmétique  fbit  le  divifeur  èc , ÔC  le  dernier 
terme  foit  le  divifeur  aci  ce  que  l’on  enfeignera  dans  la 
fuite . 

3*.  Et  de  faire  une  fuite  de  fraélions  qui  ayent  toutes  pour 
Aumeratcur  la  grandeur  abc  qu’on  à fuppolee , & qui  ayettf  pour 
dénominateurs  les  termes  de  la  progreflion  arithmétique  que 
l’on  a formée  pris  de  fuite . Cette  fuite  de  fraélioos  ( dont  la 
1'*  efl  égale  à 4»  & la  derniere  à é,  ) fera  la  progreflion  har- 
monique qu'il  fklloit  former . 
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Par  exemple  , fi  l’on  propofê  de  former  une  progreffion 
harmonique  de  quatre  termes,  dont  le  premier  terme  folt 
3 = /I,  & le  4*loit  11  = b.  i“.  il  faut  prendre  un  nombre 
comme  24  = abc  qui  ait  3 & 1 2 pour  divilëurs  exacts  .*  ( il 
eft  évident  que  c = };  car  = 3 x i2  x y — 24.  ) & ré- 
duire par  ce  moyen  3 & 12  aux  fraélions  équivalentes  =’ 

^ — i~a,^  = ^=ii=b. 

a*.  Il  faut  f(  rraer  une  progreflion  arithmétique  dc4  termes, 
dont  le  !•'  fuit  ledivifeur  8 , & le4*foit  ledivifeur  2.  On  ver- 
ra  c/ani  les  articles  497  tf  499  le  moyen  déformer  cette  pro- 
grefiien  qui «.ft  8,  6.4.2. 

3*.  Il  faut  écrire ^r=3.-^  = 4.-^=6.V^=:  12. 

C’ert  la  progreffion  harmonique  qu’il  fàlloit  former.  Carilefi 
évident  par  le  1"  Corollaire  *que  ces  quatre  termes,  dont  le  *4 14. 
premier  & le  dernier  font  les  grandeurs  données  3 & 12, font 
une  progreffion  harmonique . 

De' FINITION. 

41 6.  ^J|_'rois  grandeurs  comme  3.5.6  îont  uste proportion  ctsn> 
tr' harmonique  ^ lorfque  la  3*  6 efl  à la  i"  3 ; comme  la  diffé- 
rence 2 de  la  i"  3 à la  2»  s efl  à la  différence  1 de  la  2*  5 à U 
3*  6.  Ceft  à dire,  on  dit  que  les  trois  grandeurs  3.  y.  <5  font 
une  proportion  contr 'harmonique  , pareeque  6,3  ::  5 — 3 . 

6 — 5.  Et  fi  la  proportion  contr’harmonique  s’étend  à plus  dô 
trois  termes , on  la  nomme  une  progrefjion  contr  harmonique . ' 

Mais  comme  elle  n’cll  pas  d’uf.igedans  les  Mathématiques, 
il  fuffit  d’en  avoir  donné  une  idée,  & U efl  inutile  de  sy  arrê- 
ter davantage. 
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417. 
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41  S. 

♦ iOO. 


SECTION  VI. 

Où  l'on  explique  k calcul  Jet  incommenfurahles  fimpletf  où 
qui  n'ont  qu'un  ftgne  radical. 

Suppofitions  que  Pon  a démontrées  dans  les  Livret  précèdent , 

X«iA  racioe  d'une  puiflànce  numérique  impar/aiVe  ^laquelle 
puiflânce  numérique  cfl  un  nombre  entier  ou  une  fraftion  J * 
eft  une  grandeur  incommenfurable  . Par  exemple  , la  racine 
2*  de  3 eft  une  grandeur  incommenfurable  ; la  racine  3*  de  2 
eft  une  grandeur  incommenfurable , & ainfî  des  autres  . 

Cela  eft  caufe  qu'on  exprime  les  grandeurs  incommenfura- 
bles  par  le  ftgne  radical  y'  , en  écrivant  au  deflus  du  figne 
Fexpofant  qui  marque  fi  c’eft  une  racine  a',3*,  &c.  Par  exem- 
plc>j'3  exprime  la  racine  a*  de  3j/5  marque  la  racine  3*  de 
5J^f  marque  la  racine  5*  de  la  puiftance  imparfkite  i.  Quand 
on  veut  marquer  une  incommenfurable  d’une  maniéré  genera- 
le , on  lè  lèrt  d’une  lettre  pour  l’expofant  du  figne  radical . 
Par  exemple vKrf  marque  la  racine  quelconque  de  la  puiftàn- 
cc  a . Quand  il  n’y  a point  d’expo/ant  fur  le  figne  , on  y 
fous  entend  1 expofânt  2 . Ainfi  y'a  eft  la  même  chofe  que 
^a  . On  exprime  * encore  les  incommenfurables  comme  des 
jmilTances  , fans  Ce  fervir  du  figne  radical  , en  écrivant  au 
haut  de  la  grandeur  vers  la  droite  la  fraélion  qui  en  eft  l’ex- 

pofant.  Ainfi  3*  eft  la  même  chofe  que^3 . De  même  <#»  eft 

. 

la  même  qae^/a.  En  general  eft  la  même  chofe  que^o; 
& 4°  eft  la  même  choie  . 

2. 

La  racine , dont  Tcxpoliuit  eft  un  nombre  pair , d’une  gran- 
deur négative , commet  — ai,  ^ — di,  dkc.  * qui  eft 
une  grandeur  impoflible  qu’on  nomme  ( à caufe  de  cela  ) 
grandeur  imaginaire , eft  aufli  régardéc  comme  une  gran* 
deur  incommcofurable. 
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3- 

419.  Il  7 a enfin  parmi  les  grandeurs  littérales  des  puifTances 
parfaites  & imparfaites  ; par  exemple  4*  efl  une  3*  puiflànce 
parfaite , dont  la  racine  3*  e(l  4 ; mais  4*^  étant  confiderée 
comme  une  puiliànce  i* , e(l  une  puiffance  imparfaite;  car  il 
oy  a pas  de  grandeur  littérale  dont  le  quarré  étant  multiplié 
par  cette  grandeur  même  donne  pour  produit  a’i. 

Les  racines  des  puifTances  littérales  imparâites  font  aufïï 
regardées  comme  des  grandeurs  mcommenfurables.  Par  exem- 
ple ^4  , , ^4* , va’ , d^4*  , &c.  font  des  incommenfura- 

bles  ; & en  general font  des  incommenfurables . 

4- 

410.  Pour  élever  une  incommenfurable  commed'a^  à la  puit 
fance  dont  l’expofant  crt  celui  du  figne  , il  ne  faut  qu’et 
fàcer  ✓ , & la  grandeur  qui  étoit  précédée  du  ligne  , fans 
autre  changement  , fera  la  puiffance  qu'on  demande  . Ainfi 
pour  élever d^4^  à la  2*  puiffance  , il  ne  faut  qu’écrire  a6  , de 
même  la  j'puiflance  ded^4eft  4.  La  a*  puiflànce  ded^  — ab 
efl  — ab  ; la  puiflànce  » de  ^''4  efl  4 ; la  puiffance  » de 
^a'~'b  efl4°~'^;  iSc  aiufi  des  autres . Cela  eft  évident  de 
foi-même. 

5- 

4x1.  Lorfque  la  grandeur  littérale  précédée  du  ligne  radical  efl 
élevée  à une  puiffance  qui  a le  même  expofant  que  la  raci« 
ne , la  grandeur  incommenfurable  efl  égale  à la  grandeur  lit* 
terale  qui  demeure  en  eflàfanc  tant  Je  figne  radical  que  l’ex- 
pofant  de  la  puiffance  littérale.  C'efl  à dired^a’  = 4;d^4^  =4; 
en  general  = <*>  = <tb , Cela  eft  évident  de  fbi- 

même. 

R EM  A R QJJ  È. 

^^^pre'S  avoir  donné  des  expreflions  aux  grandeurs  îo- 
commenfurables J on  les  a réduites  au  calcul;  c'efl  à dire, 
on  a trouvé  le  moyen  de  faire  les  mêmes  operations  fur  les 
inccmmenfurables  que  l'on  fait  fur  les  grandeurs  commen- 
furabks  entières  & rompues,  fçavoir  l'addition , la  fouflia- 

Aaa  iij 
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ftion  , la  multiplication  , &c.  & même  de  les  faire  entrer 
dans  le  calcul  des  grandeurs  commenfurables , en  ajoutant , 
fcuftrayant,  multipliant  & divifanc  les  grandeurs  commen* 
furables  incommeofurables  mêlées  les  unes  avec  les  autres  ; 
C'eft  ce  qu’on  va  expliquer . 

Le  calcul  des  grandeurs  incommenfurables . 

Définitions. 


I. 

D ANS  les  grandeurs  incommenfurables  on  dit  que  la 
grandeur  devant  laquelle  eft  le  figne  radical , eü  fous  le  ($- 

gne  . Ainfi  dans  ^3  , ^ ab  ^ , &c.  les 

grandeurs  j,  2,  d,  a'  ^ ab  b*  font  fous  le  figne . 

Quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  eft  complexe,  on 
tire  une  ligne  depuis  le  figne  radical  qui  couvre  toute  la  gran- 
deur complexe  qui  eft  fous  le  figne.  Ainfi  dans^d'  -h  fr* 
la  grandeur  complexe  ab  b*  que  couvre  la  ligne  . 
eft  fous  le  figne  , 

Z. 

Pour  ajouter  des  grandeurs  incommenfurables  tant  en- 
tr’cllcs  qu’avec  des  commenfurables  , on  les  joint  cnfemble 
fans  changer  leurs  lignes  -4-  ou  — , en  écrivant  les  coni- 
Oienfurables  les  premières  à gauche  i & pour  les  retrancher 
les  unes  des  autres , on  change  le  figne  de  celles  qu’on  doit 
retrancher  , & enfuite  on  les  joint  avec  leur  figne  changé 
aux  grandeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Ainfi  pour  ajou- 
ter à 4,  on  écrit  a Pour  ajouter  ^4  à , on 

écritv^4  . Pour  ôter  -4-  ’ilb  de  ^4,  on  écrit ^4  — 
Pour  retrancher  de  4 l’incommenfurablc  ’^b  , on  écrit 
4 — -^b.  Il  en  eft  de  même  des  autres . 

""  » 

5- 

Pour  multiplier  une  grandeur  incommenfurable  par  une 
grandeur  commcnfurablc , on  écrit  la  grandeur  oommenfu- 
rable  la  première , & on  lui  joint  l’incommenfurablc  , ob- 
fervant  * la  règle  des  figjws  . 

Pour  muiriplicr  4par*^4^,  ou^4^par4,  on  écrit  a 
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Pour  tmilriplier  ab  b*  pir  a b ^ on  écrit 

a ^ b y/a^  ab  b^.  On  tire  une  ligne  fur  la  grandeur 
complexe  a-^b  pour  marquer  que  cette  grandeur  complexe 
eft  multipliée  par  l’incommenfurable . 

De  même  — a^ax  eft  produit  de  •*“ y/âx  par  — a,  onde 
a par — ^âx.  cft  le  produit  ce  — ^ax  par — a. 

M-  a^ax  eft  aufti  le  produit  de  -h  <1  multiplié  par 

4* 

4 XJ.  Dans  un  produit  d’une  incommenfurable  par  une  com- 
menfurable,  comme  dans  M^ax,  on  dit  que  la  grandeurs 
eft  hors  du  figne  , & que  la  grandeur  ax  eft  fous  le  ligne. 

Quand  il  y a une  gr^nfeur  u-mpiexe  fous  le  figne , on 
Tordonne  par  rapport  à une  lettre  comme  dans  les  produits: 
s’il  y a une  inconnue , c’eft  cette  lettre  inconnue  qu’on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe  , & ordinairement  on 
écrit  les  termes  qm  contiennent  les  plus  hautes  puiflânees  de 

•l’inconnue  les  plus  à droite  de  cette  maniéré  ax^ab  — ox  -4-  ex^ . 

5> 

4X(î.  Pourdivifer  une  grandeur  commenfurable  par  une  incom- 
menfurable , ou  une  incommenfurable  par  une  commenfura* 
ble  , on  écrit  celle  qui  cft  le  dividende  fur  une  ligne , & ccI- 
le  qui  efl  le  divifeur  au  deflbus  , & cette  fraftion  eft  le  quo- 
tient auquel  on  donne  le  figne  ou  — , luivant  la  règle  ***}>• 
des  lignes  de  la  divifion. 

Par  exemple  pour  divilêr  H~apar  — , on  écrit  pour 
quotient  — i/ôf» . Le  quotient  de  — ^ah  par  -h  4 cft  — ^ah  : 

on  l’écrit  encore  de  cette  forte  — i^âb,  parccque  — Vâb  = 

— i^ab  . Pour  divifer  — ax^a  bx  par  — & , on  écrit 

pour  quotient  h-  ax^g  -H  bx , ou  bien  ^bx, 

* 

R E M A R qjj  E. 

ce  premier  calcul  des  incommenfurablcs  en  dé- 
finitions , parceqiril  ne  conlifte  qu’en  des  lignes  arbitraires 
qu  ou  a déterminez  à ce  calcul } & il  eft  pounant  d’un  très 
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srand  ufage  dans  les  Mathématiques . Il  n’eft  pas  nécedaK 
re  d’avertir  qu'on  marque  audl  dans  les  iocommenfurables , 
comme  dans  les  autres  grandeurs , la  multiplication  par  le  fi. 
sne  X , comme^<i  x^  , & la  divifioa  de  deux  incommen» 
furabies , en  les  écrivant  en  riaélioa , le  dividende  fur  une  li« 

gnei  &ledivifeur  audefiôus^. 


La  multipUcatka  dts  incommenfHrahles  lorf^uc  cbacun  iet 
multiplicateurs  ne  contient  qu'un  feul  Jigne  radical , tt  que 
r exposant  de  chaque  Jigne  radical  efi  le  même. 


PROBLEME  L 


42,7.  j^ULTJPLlER  deux  ou  pîu/ieurs  incommenfurables , dont 
chacune  ri  a qu’un  feul  figne  radical , lequel  Jigrte  a darrt  cba* 
cune  le  meme  expofant. 

Réglé  ou  operation.  11  fout  prendre  le  produit  des  grani 
deurs  qui  font  fous  chaque  figne  radical , & écrire  au  devant 
le  figne  radical  avec  le  même  expofant , & ce  fera  le  pro- 
* duit  qu’on  cherche.  On  obfcrvera  la  règle  * des  fignes  & 
— de  la  multiplication. 


Exemples. 

Pour  multiplier  par  , on  écrira  pour  produit 

Pour  multiplier  — ^ a — b psr  ^ » on  écrira  pour 

produit  — ^ . 

Pour  multiplier  par  —^a  , on  écnra  pour  produit 

""plur  mukipiîêr^i  . '1  faut  prei^e  le  produit  de 

i par  1 qui  eft  fr»  & ‘^®'^ant , & le  produit  qu  on 

-Vb  , -fb  te  unes  par  te  au. 

très  il  fout  écrire  pour  produit 

nslmondration  du  Problème.  ^aSx.l/b  peuvent  repréfenter 
te  incomtuenfurabte  qu’il  ftut  multiplier  l’une  par  l’autre  l 
'71.  onï»(iéi»niterqueleurpt«lmtea^»l.Car*r.  <>••  ». 
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mb.  Donc  * ÿ/t  = 1.  :\^b.  ^ah.  Ainfi  * ^ab  cft  le  • 

produit  de  ^4  par  i/b . Ce  qu'il  fallait  démontrer.  * 7‘* 

Corollaire  I. 

42. 8.  ^^N  multiplie  aulTi  une  incommenfurable  par  une  grandeur 
commenfurable  à la  maniéré  des  incommeniurables , en  éle> 
vant  la  demiere  à la  puilTance  dont  l'expofant  eft  celui  du  li- 
gne de  l’incommenfurable  i ce  qui  donne  une  exprelTion  io« 
commenfurable  à la  grandeur  commenfurable  fans  en  chan- 
ger la  valeur  . Par  exemple  , pour  multiplier par  b , 00 
change  b en^t*  = b,  puis  on  forme  le  produit  =-^a  x 

= • 4xr: 

La  démonftrarion  cft  la  même.  Car  1 . b*  ::  a.  ab^ . Donc 
= I . i ;;  ^a.  ^ab‘  = * b^a.  * Ce  qu’il fal-  •411-  *7i. 

/e/'r,  &c. 

Pour  multiplier  ^a  par  b,  on  changera  b en  ^ , *411. 

& on  formera  enfui  te  leproduit  = * b'ÿ'a.  • 411. 

Car  I.  :.a.  ab\  Donc  = i.  z=  b x-.^a.^/ab"  * 

— i^b^a.  •4H- 

Corollaire  IL 


» 


419 


f^ui  contient  la  Méthode  de  réduire  une  incommenfurable 
à rexfrejfon  la  plus  fimple. 

D où  l'on  voit,  1”.  que  quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le 
figne;>^4t“  cft  un  produit  46"  formé  de  deux  multiplicateurs, 
dont  l’un  eft  une  puiffance  parfaite  qui  a pour  expofant  1», 
c’eft  à dire  l’expofant  du  ligne  radical , & dont  l’autre  mul- 
tiplicateur 4 eft  une  puiffance  imparfaite  ; on  peut  changer 
cette  expreflion  en  cette  autre  /ÿ^4,  en  laifTant  fous  le  ligne  y' 
la  feule  puiffance  imparfaite  4 , & écrivant  au-devant  du  fi- 
gne  la  racine  & de  la  pui^ce  parûite  = * • 

^b"  m^a  = * b^a.  * 

Cette  operation  contient  une  divifion  & une  multiplica- 
don . Pour  le  voir  clairement  on  remarquera  , 1° . que^^ 
s=  1*.  Que  pour  réduire  i b ^a,  on 

I 

divife  la  grandeur  i</al^  = 1^4  par</t“;  ce  qui  donne 

t 1 

==^  * I ^4  : & qu’ainfî  cette  divifion  le  foit  • 

Bbb 


417. 

41Ï. 


lo^. 


Digitized  by  Google 


37*  La  Science  du  calcul,  &c. 

. en  efiàçant  fiœplcmcnt  la  grandeur  dans  i . 3®  Mais 
' comme  il  faut  que  la  grandeur  à laquelle  on  réduit  i 
lui  l^t  égale , & qu’elle  ait  precifément  la  même  valeur  que 
il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  par 
laquelle  on  l’a  divilee  , cela  fe  feit  en  écrivant  é audevant 
de ^4,  de  cette  manière  i^a-,  car  b^a_=</b’'  x 
On  peut  encore  remarquer  que  i a deux  parties  mul. 
tipliées  l’une  par  l’autre , l’une  fous  le  ligne  qui  eft  ^ab'"  g 
l’autre  hors  du  figne  qui  eft  ici  l’unité  feule  i . En  reduifant 
1’9'ab"  à on  divife  la  partie  qui  eft  fous  le  figne  parÿ/T*. 
ce  qui  fe  fait  en  efüçant  b’'  & écrivant  i^ai  & on  multiplie 
en  même  temps  l’autre  p^tie  ( i ) qui  eft  hors  du  figne , 
par  la  même  grandeur  ® = b',  ce  qui  fefait  en  écrivant^ 
audevant  du  figne,  ôc  \^ab*  eft  réduite  à b^a  qui  eft  é* 
gale  à iv^". 

Cette  maniéré  de  retirer  hors  du  figne  dans  ^ab'  la  gran*' 
deur  commenfurable  b—^b''  pour  former  l’exprelïion  b^a^ 
s’appelle  réduire  une  incommenfurable  à fa  plus  fimple  expref- 
ffon.  On  dit  auffi  que  c’eft  retirer  hors  du  figne  une  grandeur  b* 
qui  efi  fous  le  figne . 

Corollaire  III. 

ü A N D une  incommenfurable  contient  une  commen-' 
furable  hors  du  figne  comme  b^a , on  peut  fans  en  chan« 
ger  la  valeur  , faire  palfer  la  grandeur  commenfurable  b fous 
le  figne , en  élevant  fe  à la  puiflance  n dont  l’cxpofant  eft 
celui  du  figne , & multipliant  enfuite  la  grandeur  a qui  eft 
fous  le  figne  par  cette  puifiânee  fe®  ; & rai  aura  fe  = 
^ab\ 

Applitatkn  de  ces  Corollaires  â des  Exemples. 

Pou  R réduire^  18  à fâ  plus  fimple  expreflion , on  divife- 
ra  18  par  9 qui  eft  le  plus  grand  quarté  qui  divife  exaélei 
ment  18 , & on  écrira  3 racine  2*  de  9 devant  le  figne  ra- 
dical, & 2 qui  eft  le  quotient  de  18  divifé  par  9 fous  le  fi- 
gue radical  , & l'cxprelfion  la  plus  fimple  de^i8  fera 
On  réduira  de  même  ^54  à fon  expreflion  la  plus  fimple 
3 \K2,co  divifânt  5 4 par  la  plus  grande  3®  puiflance  parfaite  a 7 
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3ui  foie  un  divifeur  de  54  , & écrivant  le  quotient  2 de  54 
ivifé  par  27  fous  le  ligne , & la  racine  3*  de  3 de  27  hor* 
du  ligne . 


On  réduira /if  à là  plus  fimple  exprclfion  cnredui- 

lânt  le  numérateur/ 54  à fa  plus  limple  expreffion  3/2  , & 
de  même  le  dénominateur  à fa  plus  limple  exprellion  2/4  , 
& écrivant  enfuite  ces  plus  limplcs  exprelTions  en  fraélion 
3/  2 

♦ j & * caufe  de  f = f on  peut  encore  écri- 
re   

On  réduira/ a’  — a’if"  à la  plus  limple  exprelfion  <»/<r*  — &*, 
en  divifant  la  graixleur  complexe  — a^i,^  par  qui  eft  la 
plus  grande  3*  puilTance  parfaite  qui  en  foit  un  divilcur  , & 
écrivant  le  quotient  4*  — b‘  fous  le  ligne  , & la  racine  3*  a 
de  hors  du  ligne . 


On  réduira/ x*  - — -t-  ga^x* — ia'*x*  à là  plus 

limple  exprellion  x — a^x^  — iax‘f  en  divifant  la  grandeur 
complexe  qui  cil  fous  le  ligne  par  x^  — 34**  — qui 

cil  la  plus  grande  3*  puillance  parfaite  qui  la  divilë  exacte- 
ment , & écrivant  le  quotient  ar»  — 2ax^  fous  le  ligne , ôc 
X — a qui  ell  la  racine  3*  de  x’ — ^ax*  •+•  ^a'x  hors  du 
ligne  avec  une  ligne  qui  couvre  x — a , pour  marquer  que 
1 incommenfurable  cil  multipliée  par  la  grandeur  complexe 
entière  x — a. 


Pour  réduire  la  grandeur  incommenfurable  /jc*  ^ 

fon  exprelfion  la  plus  fimple  f , i»  . on  réduira 

tous  les  termes  de  la  grandeur  qui  cil  fous  le  ligne  à un  même 

dénominateur,  & l’on  aura/'‘’^+-iAl.  2".  On  réduira  le 

J* 

numérateur  à fon  exprelfion  la  plus  limple  x/4*  ^pm,  & 
le  dénominateur /d*  a fon  exprelfion  la  plus  fimple  is;  & l’on 
aura  x/£_^-_4^,  ou  bien  f ^ 

» 

Pour  réduire  à fa  plus  limple  exprelfion 

fr  4»»p , i«.  on  réduira  les  termes  de  la  grandeur  qui 

ell  fias  le  ligne  au  même  dénominateur  , & l’on  aura 

Z* . On  réduira  le  numérateur  à là  plus  fimple 
Bbb  ij 
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cxprcfTion  k dénominateur ïpx,Sc 

l’on  aura  4»>^. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  feire  concevoir  la  manière  de 
réduire  une  incommenfurable  à (à  plus  ûmple  expreffion  , 
quand  la  grandeur  qui  cil  fous  le  ligne  a pour  divifeur  une 
puilTance  parfaite  dunt  1 expofant  e(l  le  même  que  celui  du 
ligne  radical  ; car  quand  il  n y a ps  de  tel  divifeur , on  ne 
peut  p$  le  réduire  à une  plus  limple  expreflion , du  moins 
fans  une  prepration  qu’on  donnera  dans  la  fuite , par  laquel< 
le  on  mec  fous  le  ligne  un  divifeur  qui  ctt  une  puilïancc  pr- 
faite  du  degré  de  rexpofant  du  ligne  radical,  lans  changer  la 
valeur  de  l’incommenfurable. 

Pour  réduire  f.>us  le  ligne  dans  3^1,  la  grandeur  3,  il  faut 
élever  3 à la  2*  puillànce,  & multiplier  par  cette  pmllance  9 
la  grandeur  2 qui  ell  lôiis  le  ligne  , i5(  écrire  le  produit 
fous  le  ligne,  & l’on  aura^ i8  = 3^2  . 

On  réduira  de  même  3/2  à /s4,  en  écrivant  fous  le  li- 
gne le  produit  54  de  27  ( qui  ell  la  puillance  de  3 ) pf  2. 

On  réduira  de  même  d‘<ya^  — b'  à\/a*  ■ — 21*^.  Il  en  eft 
de  même  des  autres. 

Corollaire  IV. 

J pou  R multiplier  deux  ou  plufieurs  incommenfurables  qui 
ont  toutes  , ou  quelques-unes  , une  grandeur  commenfurable 
hors  du  ligne  , & qui  ont  le  même  expfant  du  ligne  radi- 
cal , comme  ay^b  par  a^r,  il  faut  écrire  le  poJuit  descom- 
menfurablcs  hors  du  ligne  , & celui  des  incommenfurables 
fous  le  ligne . Ainli  le  produit  de  b x c , 

On  put  aulTi  , fi  l’on  veut , réduire  dans  chaque  multi- 
plicateur la  grandeur  commenfurable  fous  le  figne,  & faire 
enfuite  la  multiplication  . Par  exemple  on  réduira  a^b  k 
, &c  a à , & l’on  formera  enfuite  le  produit 
qui  fc  réduit  a d'y/ bc. 

^ «go  Démonflration.  * l . d'h  ::  de.  d^bc.  Donc  *^1  = 1. 

^db  = a {/b  '.'.</ de  — ai/ e . ^d^be  — d^hc,  Ainli  * 
d^be  Sü^d'^be  font  chacune  le  produit  de  ai/ b par  a^C. 

De  même  6^10  eft  le  produit  de  a^5  par  3^2. 


Digitized  by  Google 


DES  INCOMMENSURABLES  SIMP.  LlV.II.  381 
Corollaire  V. 

43^‘ILJne  grandeur  commenfurable  a peut  fc  réduire  en  un 
produit  qui  aura  pour  multiplicateurs  la  racine  de  cette 
grandeur  répétée  autant  de  fois  que  l’expofant  du  figne  ra- 
dical contiendra  d’unitez.  Ainfi  a = ^a  x 

X ^a,a—  </ a x ^ a x ^ a x i/a.  Il  en  eft  de  même  des 
autres.  Cela  elt  évident  par  la  formation  des  puiflànces.  * 

R E M A R Q^U  E . 

433  C^^ETTE  reduftion  d’une  grandeur  commenfurable  en  un 
produit  équivalent  exprimé  par  la  racine  de  cette  gran- 
deur, efl  d'ufage  en  pIuHcurs  calails.  L'on  a,  par  exemple, 

a-*- 1 X _ , , ^ 

— En  changeant  4 •+•  I en  r x ^<i-t-r, 

^a-^\x</h’^\  ,ya-^ix^a-*-iX 

on  réduit  ceite  fraction  a — , laquelle 

1 X I 

en  effaçant  les  grandeurs  communes  au  numérateur  & au 

X ^7^1 


I4J. 


dénominateur,  fe  réduit  à 


^4' 


y^b  I 

Corollaire  VI. 

Où  l'on  explique  la  multiplication  des  racines  impojjiblet 
ou  imaginaires . 

434,  Qy  U AND  une  grandeur  négative  ( c’eft  à dire  précédée  du 
figue  — ) eft  regardée  comme  une  puiffance  dont  l’expofant 
eft  un  nombre  pair,  par  exemple  une  z*  puiffance,  une  4* 
puiffance,  une  6*  puiffance,  &c  fa  racine  linéaire  eft  une 
grandeur  impoffible  * qu’on  nomme  imaginaire.  Ainfi  ^ — 2, 
^ 2,^  — 2,y^  — 2,  <5tc.  font  des  racines  imaginaires . 

Le  calcul  de  ces  racines  imaginaires  fert  dans  la  refolution 
de  beaucoup  de  Problèmes . Voici  ce  qu  il  faut  fur  tout  obfer- 
4 3 J.  ver  dans  ce  calcul . l“.  Une  racine  imaginaire  étant  élevée  à la 
puiffance  dont  l'expofant  eft  le  même  que  l’expofant  du  figne 
radical , rétablit  la  grandeur  réelle  dont  elle  étoit  la  racine  . 
Ain(i^—a  X 4"=— 4;  y— 4 étant  éle. 

vée  à la  4®  puilfance , donne  la  grandeur  réelle  negatiVe  — 4. 
11  en  eft  de  même  des  autres. 

Bbb  iij 
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i®.  Il  y a deux  lignes  •+«  ou — dans  chaque  imaginaire; 
l’un , qui  cft  fous  le  ligne  radical  , eft  toujours  — ; l’au- 
tre, qui  ell  audevant  du  ligne  radical , eft  ou  ou  — . 

Quand  on  multiplie  une  grandeur  imaginaire  par  une 
grandeur  réelle , comme  _ 3 par  2 , ou  par  , 
il  ne  faut  avoir  égard  qu’au  ligne  qui  eft  au  devant  du  ligne 

• 5 y.  radical , & fuivre  la  réglé  * des  lignes  -4-  & — de  la  multi- 

plication. Ainli  2 X — ^ — 3 ==  — 2^  — 3 . De  même 
2 X — — 3 = — — 3,  ou  liraplement— 2 

^-3*  _ . ' 

Mais  quand  on  multiplie  une  imaginaire  par  elle-même  , 

• 4JJ.  & que  cette  multiplication  * rétablit  la  grandeur  réelle  né- 

gative, (comme  quand  on  multiplie  — 3 par  — ^ 3, 

ce  qui  rétablit  la  grandeur  réelle  — 3 ) il  faut  avoir  égard  , 
à deux  lignes  ; celui  qui  précédé  immédiatement  la  gran- 

• 4J4.  deur  réelle  — 3 rétablie  * eft  toujours  — ; l’autre  , qui 

précédé  ce  ligne  négatif  — , vient  de  la  multiplication  des 
lignes  qui  précedoient  les  lignes  radicaux  dans  les  imaginai-, 

• «)j.  res  qu’on  a multipliées:  ce  fécond  ligne  fuit  * la  réglé  des 

lignes  de  la  multiplication . Ainll  ce  ligne  eft  -4-  quand  les 
lignes  qui  précèdent  les  lignes  radicaux  font  tous  deux  -4- , 
ou  tous  deux  — , & ce  ligne  eft  — quand  l’un  des  lignes 
qui  précèdent  les  lignes  radicaux  eft  -♦-  & l’autre  — . 

D’où  l’on  voit  que  dans  ce  cas  où  la  multiplication  réta- 
blit la  grandeur  réelle  négative;  cette  grandeur  réelle  réta- 
blie eft  d’abord  précédée  de  deux  lignes  ; celui  qui  la  tou- 
, • ÿf.  che  eft  — , & l’autre  eft  -4-  ou  — , félon  * la  réglé  des 

lignes  -4-  & — Ainli  -4-^  — 3 par  — ^ — 3 = 3/ 

— l par -4-^  — 3 = -4-  — 3,  enfin  — ^ — 3 
par — ^ — 3=-4*  — 3. 

• }o  & Mais 3 = *.+.3,  & -♦-  — 3 = — 3.  C’eft 

31.  ce  qui  donne  cette  réglé  particulière  à la  multiplication  des 
imaginaires , dont  le  figne  radical  a pour  expolànt  2 , par- 
eeque  ce  font  prcfque  les  lëules  imaginaires  qui  le  trouvent 
dans  l’ulâge  ordinaire , & on  peut  aifément  étendre  la  ré- 
glé aux  autres  imaginaires. 
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Règle  pour  let  ftgnes  dans  la  multiplication  des  imaginaires 

qui  ont  y. 

43  7*  AN  D on  multiplie  deux  imaginaires,  qui  ont  la  même 
grandeur  négative  fous  , 1 une  par  l’autre  » la  grandeur 
réelle  qui  en  vient  eft  précédée  du  ligne  ^ quand  les  lignes 
qui  précèdent  ^ font  difïerens,  l’un  & l’autre  — . Mais 
quarid  les  lignes  qui  précèdent  ^ font  tous  deux  h*  ou  tous 
deux  — , la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  multiplication 

eft  précédée  du  ligne  — . Par  exemple  -4-^—  a x — ^ — a 
a f — a X — a ==  fl , — a x — 4 

== fl, flX fl  = fl. 

Ces  choies  fuppolees,  la  multiplication  des  racines  ima> 
ginaires  le  fait  comme  celles  des  autres  racines , en  obier* 
vant  ce  qui  eft  de  particulier  aux  imaginaires. 

Exemples  de  la  multiplication  des  racines  imaginaires. 

43  8.  Pou  R multiplier  a^  — 6 par  -t-  — &,  on  trouvera 

d'abord  aex  — & , qu’on  réduira  à — ahc. 

On  trouvera  de  même  que  — — b x — c^y  — b = 

^ac  X — b= — abc,  & que-4-fl^ — i x — - ^ = 

— ac  X — b = ah c. 

Le  produit  de  — 3 put  y — 6 = — 3^  — 6. 

Pour  multiplier  — y — b par  ay  a \ il  fout  écrire 
i — ay  ay  — b,  ou  bien  pour  éviter  la  confofion , — fl^fl  K 
y^h. 

R E M A R E. 

4^3 9» *Dans  la  multiplication  d’une  racine  imaginaire^  — h 
par  une  racine  réelle ^a,  il  vaut  mieux,  celcmble,  écrire 
pour  le  produit  y a xy  — fr,  que^  — ah,  afin  de  diftinguer 
toujours  dans  le  calcul  la  racine  imaginaire  y — b de  la 
racine  réelle ^a  par  laquelle  elle  eft  multipliée. 

La  raifon  de  cette  diftinélion  eft  que  la  multiplication  des 
imaginaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  imaginaire,  que  dans  le  feul  cas  oh  la  racine  ima> 
ginaire  eft  élevée  à la  puiftance  dont  l’expofont  eft  le  même 
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que  l’expolânt  du  Cgne  radical  ; par  exemple,  la  multipli- 
cation de  ^ — b ne  rétablira  la  grandeur  réelle  — h qu’en 
élevant  / — & à la  2*  puiflance,  ce  qui  arrive  en  multipliant 
^ — b.  Le  produit  ^ eft  alors  égal  à — b. 

Mais  fi  en  multipliant  ^ — b par  ^ b,  on  écrivoit  auflî  pour 
produit  ^ — b‘  ; dans  ce  cas  ^ — b’  ne  feroit  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  — b dont  ^ — b eft  la  racine  imagi- 
naire; ('&  fi  l'on  retiroic  la  racine  b hors  du  figne  , il  fau- 
droit  laiffer  fous  le  figoe  ^ l’imaginaire  i > de  cette  ma- 
niéré — 1=^  — b*,  pour  exprimer  que  dans  la  multi- 
plication d’une  imaginaire  ^ — b par  une  r^lle  , le  pro- 
duit ^ — y oub^ — I contient  toujours  une  racine  imagi- 
naire. ) 

Pour  éviter  cette  confufion  de  deux  expreflions  Sembla- 
bles de  deux  chofes  fi  differentes , il  me  Semble  qu’il  vaut 
mieux  écrire  ^b  x ^ — b,  que  ^ — b‘. 

Quand  on  multiplie  auSfi  une  imaginaire  par  une  imagi- 
naire differente , comme  ^ — apar  ^ — / ,il  faut  de  même 
écrire  pour  le  produit  ^ — ax<y  — b , afin  de  diffinguer  tou- 
jours chacune  des  imaginaires  differentes  dans  le  produit. 

On  peut  auSfi  remarquer  que  quand  la  grandeur  qui  eft 
précédée  du  Signe  — - fous  le  figne  eSl  un  quarré  par- 
fait comme  dans  ^ , qui  ne  vient  pas  du  produit 

^ — h duquel  naîtroit  la  grandeur  réelle — b, 

mais  qui  vient  de  ce  qu’on  a tiré  la  racine  2*  du  quarré 

négatif en  écrivant  ^ — fc*  ; il  paroît  mieux  de  coo- 

ferver  cette  expreSfion  qui  distingue  la  grandeur  imaginai- 
re, que  de  retirer  hors  du  figne  ✓,  la  racine  de  ce  quar- 
ré par^t,  de  cette  maniéré  b^  — 1.  Et  fi  l’on  fefervoit 
dans  la  pratique  de  cette  expreSfion  — i,au  lieu  de^  — &*, 
il  &udroit  prendre  garde  de  ne  la  pas  confondre  avec  lei 
grandeurs  réelles. 


Li 
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La  Divijion  des  incommenfurahles , lorfque  le  dividende  & le 
divifeur  ne  contiennent  chacun  qu'un  figne  radical , & que 
l'expo fant  de  chaque  figne  radical  efi  le  même. 

PROBLEME  IL 

440.  P AIRE  la  divifion  de  deux  grandeur!  incommenfurahles,  0» 
dont  au  moins  l une  cjl  incommenfurabie  , lorfque  chaque  incom- 
menfurable  rsa  qu'un  figne  radical f (S  que  fexpofant  de  chaque 
figne  radical  efi  le  rrème . 

Réglé  ou  Operation . Il  faut  divifer  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  figne  dans  Je  dividende  par  la  grandeur  qui  eft  fous 
le  figne  dans  le  divifeur  , & écrire  le  figne  radical  avec  le 
même  expofant  devant  le  quotient  , & ce  fera  le  quotient 

qu’on  cherche . Oo  üiivra  * la  réglé  des  lignes  & de  la  • 

wviûon, 


Exemples. 

P O ri  R divifcf  y a^b  par  «4-  ^ab , on  divifera  d^h  par  ab, 

ce  qui  donnera  le  quotient  a,  on  écrira  le  ligne  y devant  le 
quotient , & l’on  aura  ^a  pour  le  quotient . 

Pour  divifcr  ^ b*  par — î/bc  , on  écrira  pour  quotient 

e—Vk  , ou , lî  l’on  veut , — ^ . 


Pour  divifcr  — i/a  par  — l/h , on  écrira  pour  quotient 

Pour  divifer  ■ — 1/ a par  , on  écrira  pour  quotient  - 

— v^T-  ' 

Pour  divifer  l/a*  — b*  pur  1/ a — h,  on  divifera  a*  — 6* 
par  4 — h J & on  écrira  pour  quotient  1/a^. 

Pour  divifer  1/b  par  ’9^b  , il  faut  écrire  pour  quotient  <>^1 
= r . . . : ■ 

. On  divifera  de  même  y 1 2 par  — ^4 , en  écrivant  pour 

quotient  — y 3 . 

On  trouvera  de  même  que  le  quotient  de  — par 
Vt  > = — ïi  en  réduifant  * — 1/i  à la  plus  *4»^. 

hmple  exprclhon , 

Ccc 
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Pour  trouver  le  quotient  de  divifô  par  , il  fout 

<**’  a'*b^ 

P®'  ÂT  > donnera  — , & écrire  y ^ 

4/  y«r 


divifer 


, ^ 

• I, J. qu’on  pourra  aulfi  écrire  de  cette  forte  * ~ ^ 

& 145.'  DimonfirAt'ion . En  prenant  pour  repréfenter  le  divi. 
dende,  pour  repréfenter  le  divifeur , il  faut  démon- 

trer que  eft  le  quotient  de  Ç'a  divifée  par  i/b , ou  bjen 

* lotf.que  . 1 . 

*io6Sc  * a.  b I.  Donc  *^4,  ^b  ^1  = 1.  Ce  quiî. 

démontrer, 

394-  Corollaire  I. 

44i-Po’iR  divifer  aVb  par  c^d  il  feut  divifer,  i*,  la  gran^ 
deur  qui  efl  hors  du  ligne  dans  le  dividende  par  la  grandeur 
qui  eft  hors  du  ligne  dans  le  divilcur , & divi/cr,  2*,  pr  le 
Problème  piécedent  les  grandeurs  qui  font  fous  le  ngne: 
écrire  le  premier  quotient  au  devant  du  ligne  , & le  fécond 
fous  le  ligne,  & l’on  aura pour  le  quotient  qu’on  cher- 
che; ou  bien  on  réduira  fous  le  ligne  dans  le  dividende  & 
dans  le  divilcur  les  grandeurs  qui  font  hors  du  ligne , on  eti 
fera  enfuite  la divjlion  pr  le  Problème  précèdent,  & on  a- 
bregera  le  quotient  en  retirant  hors  du  ligne  les  grandeurs  qu’on 
en  put  retirer. 

Par  exemple , on  réduira  a b Sa  c^dï.  ^c'^di 

enfuite  on  formera  le  quotient  ^ qu’on  réduira  à . 

, 

Démon ffrathn.'^a''b.  c"d  ::  i.Donc  * ^a"b=  aVb. 

III.  c a : ■ 

=c^à::  ^ .^i  = Cequ'iJfalloft 

démontrer , 


Corollaire  IL 

44t.  P.ÇüR  faire  la  divifion  tjiiand  il  n’y  a que  l’une  des  deux 
*430. grandeurs  données  qui  foit  incommenfurable,  il  &ut  * rédui- 
re la  grandeur  commenlurable,  fans  en  changer  la  valeur, aune 
exprelTion  incommenfurable  qui  ait  l’expfant  du  ligne  de  l’in- 

eommenfurable  donnée,  & faire  enfuite  la  divifion^ 

. . -.r 
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- Par  exemple,  pour  divifer  a par  on  réduira  a \ 

& enfuite  ou  divifera^<»“  par  ^4,  &on  trouvera  le  quotient 

On  trouvera  de  même  le  quotient  de  2 divîfé  par  , en 
changeant  2 en  ^4;  & faifanc  eofuite  la  diviûoo>  on  aura 
V'f  =^2  pour  le  quotient. 

Pour  divifer  3 pr  ^2,  on  changera  3 en^9  » & on  trou- 
vera enfuite  pour  le  quotient  qubn  cherche . 

De  même  pour  divilêr  ^^32  par  2 , on  changera  2 en  , 

& on  trouvera  enluitc  le  quotient  ^4  = . 

V ® 

R E M A K.  QJJ  C . ^ 

'On  peut  aufsî  faire  la  divifion  fans  changer  l’exprefl 
lion  de  la  grandeur  commeofurable  , en  écrivant  en 
élion  la  grandeur  commenfurable  & la  grandeur  incommen- 
furable  ; c eft  à dire  en  écrivant  en  fradbon  le  dividende  & le 
divilêur.  ■ ^ 

• 

Par  exemple , on  divifera  a par  ^/a , en  écrivant  1^4;  OQ 
divifera  par  en  écrivant 

Oe  même  le  quotient  de  3 ^2  pr  z ^ fera  iV^2. 

Corollaire  III. 

Où  ton  explique  la  divijton  det  racine t tmagmairei . 

Qc  AND  Iedividende  & fe  dlvitêur  contiennent  la  même 
grandeur  imaginaire  > comme  aufsi  quand  l’un  des  deux 
contient  une  imaginaire  ^ & Tautre  contient  la  grandeur  né- 
gative réelle , dont  la  première  c(l  la  racine  imaginaire  ; la 
divifîon  fie  fait  de  la  même  maniéré  que  celle  des  incommen- 
furables  qu’on  vient  d’expliquer,  en  remarquant  feulement 
que  le  quotient  qui  vient  d’une  imaginaire  divifée  pr  ellc- 
mêrrte,  fans  avoir  égard  au  ligne  qui  pécede  le  ligne  eft 

lunité  pôlîtive.  Par  exemple  ^'^^^^=-*•1;  ^ ^ 

Car  il  eft  évident  que  ^ ^ eft  contenue  une  fois  dans  cil®" 

même  — /* , ce  qui  fc  marque  pr  l'unité  pfitive. 

Ccc  ij 
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Pour  divifcr  — 3 par  — ^ — 3,  le  quotient  doit 

être  = — *4-  I = --  I . 

Ete  même  f. 

Comme  auâl  pour  divifer  — /*  par  ^ — /^ , il  faut  chan- 
ger — ^ en^?'  — /"xy^  — /*,  & enfuitc  former  le  quotient 

y _ /• 

De  même  pour  divifer  ÿ'  — /■  par  — - , il  faut  changer 
. — /*  en  X — /*,  & former  enfuite  le  quotient 

I y — /* 

V — f'  — /"x^  — /*. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  que  le  quotient  de 
— /*  ='/  — /*  X ^ par  a</  — /* , cft  — /*  ; que 

celui  de  — /‘par  — t (-=V  — — /•>efty  — 
Mais  quand  le  dividende  contient  une  imaginaire  & le 
divifeur  en  contient  une  autre  différente  ; comme  aufli 
quand  il  ny  a que  l’un  des  deux  qui  contienne  une  ima- 
ginaire , & que  l’autre  contient  une  grandeur  réelle  com- 
menfurable  (differente  de  la  grandeur  réelle  négative  dont 
le  premier  contient  la  racine  imaginaire,  ) la  divifion  fe 
fait  en  écrivant  fimplemcnt  pour  quotient  le  dividende  & 
le  divilêur  en  fradlion. 

Par  exemple  , pour  divilér  Y ■ — a P^r  V — 3 » 

_ J 

écrire  pour  quotient  — ■ De  même  le  quotient  de  à 

m 

divilee  par  ^ • — /*  eft  yé  — Le  quotient  de  V^4  divilée 

parV  — F,  eft  Q • Le  quotient  de  V' par  » 
^ - A 

cft  — . Il  en  cft  de  même  des  autre», 

y a 
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PROBLÈME  IV. 

Où  l’on  enfe'gne  à connoître  les  cas  dans  lefquels  les 
incommenlurables  font  commenfurables  entr  elles . 

y* ROUVER  les  cas  où  deux  incommenfurables  dont  le  fi- 
gue radical  a U meme  expofant,  font  commenfurables  entr  el- 
les ; ceft  à dire  les  cas  où  le  rapport  d'tsne  incommenfurable 
à une  autre  incommenfurable  efl  égal  au  rapport  d'un  nom. 
bre  À un  autre  nombre. 

I . Maniéré.  Il  faut  réduire  * l’une  & l'autre  incommet> 
furable  à leur  plus  fiinple  expreffion  j & fi  , après  la  rédu- 
f il  fe  trouve  dans  l'une  & l'autre  incommenfurable  la 
même  grandeur  fous  le  figire  radical  j elles  font  commenfii- 
rables  entr 'elles. 


Exemples. 

^)n  connoîtra  que  Î/3Z  & ^18  font  commenfurables 
entr'elles;  car^32  = 4v^2  , &>?'i8  = 3^2  ; mais  4^2  . 
3^2  * 4 . 3 . Par  conlèquent ^3 2 ont  entr’elles 

ie  même  rapport  que  les  nombres  4 & 3. 

De  même ^375  &/24  font  commenfurables,  pareeque 

>^375  = 5/3,  &/24  = a/3,  & ^ 

En  general  toutes  les  incommenfurables  repréfentées  par 
^al'b  & par^^t”  font  commenfurables  entr'elles,  pareeque 

=^al/b,6c  ^bc-  = ^ 

Cela  convient  aux  imaginaires  quand  les  grandeurs  qui  font 
fous  le  figne  radical  font  les  mêmes.  Par  exemple,  3 y'  — 2 . 
5^  — 2 * 3.  5. 

Cette  méthode  cil  évidente. 

2 . Maniéré.  On  fuppofora  les  deux  incommenfurables  re- 
préfentées parv>'<*  Scÿb,  & que  l’expofant  des  deux  fignes 
sadicaux  foit  un  même  nombre  entier  quelconque  repré- 
fenté  par  «.  Il  faudra  élever  celle  des  deux  grandeurs  qu’on 
voudra  , qui  efi  fous  l’un  des  deux  mêmes  fignes  radicaux  ^ 
à la  puiflance  n — * , & l’on  aura  a’^'  ou  ; il  faudra 
cofuice  multiplier  cette  puilfance  par  la  grandeur  qui  eft 

Ccc  iij 
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fous  l’autre  fignc  raciical , iSc  l’oQ  aura  /»"“'& , ou  4^““' . Il 
faudra  voir  après  cela  fi  ce  produit  a'^~"b  , ou  bien  ab''~'  ^ 
cil  une  puilT-nce  parfaite  qui  ait  pour  expofant  h ; c'ed  à dire 
il  faudra  en  extraire  la  racine  dont  Texpofant  efl  » i & fi  l'on 
trouve  la  racine  exade  , c’eft  à dire,  fi  , ou  bien 

Ç^4f>"“*,  reprè/entent  chacune  uns  racine  exafts  ; les  deux 
incommenfurables  reprclentécs  par  & par  feront 

• ccmmenfurables  entr elles  , & leur  rapport  fera  égal  à * 

^a’'~'b  » à v/4^“~*. 

Par  exemple,  pour  voirfiy^a  font  commenfu- 

rables,  j’éleve  31  à la  puiffance  dont  l’expofanr  cft  2 — t 
= I , c’dl  à dire , jz  eft  1a  puiflàncc  m -me,  je  multiplie 
32  par  18  , & je  trouve  le  produit  57<î;  j’en  tire  la  racine 
quanée,  d5t  je  trouve  la  racine  exadfe  24.  Cela  me  fait  con- 
Doître  que  ^32  &v/i8  font  commenfurables  , & que  leur 
rapport  cft  égal  à ^-^-=  ±. 

Pour  coniKÎtre  fi  & ^24  font  commenfiu’ables , 

l’élevé  24  à la  puiftànce  3 — i = 2 , & is  multiplie  cet- 
te pudlaiice  qui  eft  576  par  375  » j’extrais  la  racine  3*  du 
pro.'uir  216^03  , & je  trouve  que  cette  racine  efl  exadlc* 
. ment  60  ; j’en  coolIus  que  ^375  & ^ 24  font  commenfu- 

râbles,  & que  leur  rapport  = f|-  = I. 

Ou  bùn  j’éleve  375  à la  puiftànce  3 — i =.  2 » je  mul- 
tiplie cette  puiffance  qui  eft  140^25  par  24  ; jextrais  la  ra- 
cine 3*  du  produit  3375000  ; &.  trouvant  que  cette  racine 


eft  exadlement  1 50  > j’en  conclus  que 


V37Î  __i2i  — 1 
«y  _ — • s O — » 


“ * Démonf}rar/on  de  la  fécondé  maniéré  . On  fuppofera  que 

•385.  v^<*  & repréfentent  les  deux  incommenfurables . f *efl 

compofé  d’autant  de  rapports  égaux  à ^ que  « contient 

d’unîtez. 

En  concevant  entre  a &.  B autant  de  moyens  proportîon- 
*40f  & nels  qu’il  y a d’uuitez  dans  » — i,  7 ^ eft  auffi  compofé  d’au- 

407. 
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tant  de  rapports  égaux  à ^ qu’il  y a d’uni. 

tez  dans  ».  Par  confcquent  ^ ~ 

quand  1/4'*“'^,  xomme  audi  Va5“~'j  cft  une  puiffance  par- 
faite dont  l’cxpolânt  eft  » ; le  rapport  aidü 

cft  c\ndcmment  un  rapport  de  deux  grandeurs  corn- 

</4 

mcnfurables.  Par  conicqucnt  dans  «cas  ^ eft  un  rapport 
commenfurable. 

3.  Maniéré.  II  &ut  écrire  en  frséUon  les  deux  grandeurs 
qui  font  fous  les  lignes  radicaux , & réduire  * cette  fraélion 
aux  moindres  termes  ; par  exemple , ■fuppofant  que  les  deux 

incommenfurablcs  foient  rcpréfcntécs  par  , on 

h 

écrira  ^ , qu’on  réduira  au  moindre  rapport  — . Si  le  nu- 

merateur  & le  dénominateur  du  moindre  rapport  ^ font 

chacun  une  puiftànce  parfaite  dont  rexpofant  fuit  n,  le  rap> 
port  des  deux  incommenfurablcs  fera  commenfurable  ; car 


4"  , Va“l» 

^-=-.  donc^j^;=*^ 


b • 


^5  S’a. 
^411. 


Par  exemple,  on  verra  que  & Vi8  fontcommen- 
furables  ; parceque  fp  étant  réduite  aux  moindres  termes 
les  deux  termes  font  chacun  une  2*  pui/fauce  parfaite. 

..  r v's  î ^ 

— V9 


± 

1 ' 


PROBLEME  IV. 

446.  ~P^tÆVER  une  incommenfurahie  repr^fent^e  en  general  par 
^a  à telle  puiffance  ^u'on  voudra. 

Réglé  ou  Operation . 11  n’y  a qu’à  multiplier  * rmeommen-  * 
furable  >^4  une  fois  par  elle-même , 2 fois,  3 fois,  4 fois,  & 
ainfi  de  fuite,  & l’on  aura  de  fuite  toutes  fes puiftanccs * *«45» 
Va^,^a\{/a\i/a\  ôcc. 
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En  general,  pour  élever  à la  pui^fance  p,  eii  fuppolânt 
que  « & P repréièntent  deux  nombres  entiers  quelconques, 
il  faut  écrire  . Et  pour  élever  à la  puUlkoce  q , il  faut 
écrire 


Corollaire  I. 


+47'  Xl,N  fuppofant  que  m repréfente  fucccflivement  tous  les  nom- 
bres entiers  i,  i,  3,  4,  &c.  l'unité  & les  puiflânees  d’une 
incommenfurable  prilcs  de  fuite,  feront  une  progrelllon  -tt- 
^1=1.  ^a' . . &c.  Cette  progreflioo , 

à caufe  de  l’expofant  indéterminé  «,  repré/entera  toutes  les 
progrefTions  formées  par  les  racines  d’une  même  grandeur  a, 
& des  puiflances  de  cette  racine  prifes  de  fuite,  dont  i eft 
le  premier  terme,  i/a‘  le  fécond,  1/4*  letroifiéme,  & ain- 


fi  de  fuite.  y 

Car  il  eft  évident  que  le  même  rapport  ^ 
progreflion. 


régné  dans  la 


Corollaire  II. 

448*  C^UAKD  » = I , alors  le  figne  y ne  marque  aucune  racine 
de  la  grandeur  a , ni  aucune  des  puiftànces  de  a,  mais  il  repré- 
fente que  a,  & les  puiftànces  de  a font  prifes  en  elles  mêmes , 
c’eft  à dire  ^a  = a , ^4*  = 4*  ; ainfi  quand  « = i , la 
prt^reflion  eft  -h-  i . 4 . 4* . 4* . 4*  . 4’ . 4*  . 4^ . 4*,  &c. 

..  Quand  »= 2 , la  progreflion  eft I .^4.^4*  .</4^ 

&C.  Quand  »—  \ .i/ .i/ cf' a' .{/ a* . &c. 

Quand  « = 6,  -H-  I . . (^^4*  .(/«’.  v/4*.  . 

^4*. ^4*. progreftions  particuliè- 
res futfifent  pour  faire  appercevoir  le  nombre  infini  de  pro- 
greffions  particulières  repréfentées  par  la  progreflion  genc; 
raie. 


Corollaire  IIL 


449'  T lORSQU E l’expofant  du  figne  radical  d’une  progreflion 
elt  multiple  de  l’exp>fant  du  figne  radical  d’une  autre  pro. 
greffion , tous  les  termes  de  cette  derniere  fe  trouvent  parmi 
. les  termes  de  la  première  d’une  manière  équivalente. 

Ainfi  cous  les  nombres  étant  multiples  de  l’unité  , les 

■ termes 
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termes  de  la  progreflion  i/  dont  Texpofant  du  figne  cft  i , 
font  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progreffions . 

Tous  les  termes  de  la  progreflion  , dont  le  figne  radical  a 
pour  expofant  z , fe  trouvent  parmi  les  termes  de  la  progref- 
fion  ^ , de  la  progreflion  ^ , de  la  progreflion  y/ , de  la  pro» 
greffion  , &c. 

Tous  les  termes  de  la  progreflion  y , fe  trouvent  dans  cha- 
cune des  progrtflions  dont  les  lignes  radicaux  font  y , y , î/  , 
&c.  Il  en  eft  de  meme  des  autres  progreffions. 

Démonflratiott.  i®.!!  eft  évident  que  les  termes  de  la  progrefi 
fion  y fe  trouvent  dans  chacune  des  autres  repréfentées  par  la 
progreflion  generale  y ; car  il  eft  clair  que  , par  exemple  , 
y<**=4,y<i*=<a'>  & ainfi  des  autres  ; de  même  dans  la 
progreflion  y , y<a‘  = y a*'  = & ainfi  des 

autres  > & en  general  y<i“  = <*,  y***"  = <»* , y«a^"  = a’,  &c. 

De  même  tous  les  termes  de  la  progreflion  y le  trouvent 
d’une  maniéré  équivalente  dans  la  progreflion  y où  ^ eft 
multiple  de  2 , & dans  toutes  les  autres  où  l’expofant  du  fi- 
gne eft  multiple  de  2 . Car , par  exemple  , le  terme  y<*  étant 
le  moyen  proportionnel  dans  la  progreflion  y , entre  i & <7, 
il  eft  clair  que  quelque  expreflion  que  puifle  avoir  le  moyen 
proportionnel  entre  i & <»  , ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à y4  ; & dans  la  progreflion  y , il  eft  évident  que 
eft  un  moyen  proportionnel  entre  i & = a ; puifquC 

-fî-  y I = I . y^' . y 4*  ; ainfi  y 4^ = y« . 

Tous  les  termes  de  la  progreflion  y fe  trouvent  aiilfi  d’une 
maniéré  équivalente  dans  la  progreflion  y où  6 eft  multiple 
de  J.  Par  exemple,  i/a  étant  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  i &y4^  = 4 dans  la  progreflion  y j 
quelqu’expreffion  que  puilfe  avoir  le  i"  des  deux  moyens 
proportionnels  entre  i ôc  4 , ce  fera  toujours  une  grandeur 
égale  à y4  . Or  il  eft  évident  que  dans  la  progrelfion  y,  le 
terme  ^a‘  peut  être  regardé  comme  le  premier  de  deux 
moyens  proportionnels  entre  1 & = a , puifque  -f4-  r . 

y4'.  y4*.  y4*’.  Parconfequenty4  = y4'. 

. Ces  exemples  fuffifent  peur  faire  appercevoir  clairement 
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aux  Icébeurs  la  vérité  de  ce  rai/bnncmcnt . Dans  une  progrel^ 
fion  dont  lexpofant  du  figne  eft  un  nombre  multiple  de  ï’ex- 
pofant  du  Cgnc  d’une  autre  progreflion  , on  peut  diflinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  !&<«,&  entre 
toutes  les  puiffances  de  a prifes de  fuite,  dans  la  première  que 
dans  la  fécondé. 

Par  exemple , dans  la  progreflTion  i/  , on  peut  diftinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  les  termes  i & d, 
entre  4 & , entre  4*  & 4’ , & ainfi  de  fuite  , qu’il  y en  a 

entre  i & 4,  & 4*  & 4^,  &c.dans  la  progreflion ^ i comme 
aufli  on  peut  diflinguer  tout  autant  de  moyens  proportion- 
nels dans  la  progreflion  ^ entre  i & 4 , 4 & 4* , 4*  & 4’ , &c. 
qu’il  y en  a dans  la  progreflion  , entre  1 & 4 , « & 4* , a*  6c 
4’,  &c.  Car  il  efl  évident  qu’en  prenant  dans  la  progreflion  y, 
le  1"  terme , le  4* , le  7*  terme , le  10*  terme  , & ainfi  de 
fuite  , en  lai  (Tant  deux  termes  interpofez  , on  aura  la  progrefi 
fion  y 1 = I . y4' . ^a*  = a . ya’ . y 4'*  = 4* , &c. 
dans  laquelle  il  y a un  moyen  proportionnel  entre  i & 4 , 
entre  4 & 4* , entre  4‘  & 4* , &c.  comme  il  y a un  moyen 
proportionnel  entre  i & 4,  entre  4 & 4*  , &c.  dans  la  progref- 
fion  y qui  efl  -h-  i . ^ a . ya*  =.  a ^ -=^  a*  . &C. 

En  comparant  de  même  la  progreflion  y avec  la  progreflion 
y,  on  verra  qu’en  prenant  le  i"  terme,  le  3*,  le  5*,  & ainfi 
de  fuite  , en  laiflant  un  terme  inrerpotH  , on  aura  la  progref- 
fion  -::-yi  = i.y4‘.y-*-'^^‘*‘  = = 4*. 

&c.  dans  laquelle  il  y a deux  moyens  proportionnels  entre 
1 & 4,  entre  4 & 4* , entre  4*  & 4’,  &c.  comme  il  y a deux 
moyens  proportionnels  entre  i & <> , entre  4 & 4* , entre  4* 
& d , &c.  dans  la  progreflion  V qui  cft  1 = i . y 4.  ^4* . 

= 4 . y4* . y4’ . y4<  = 4» . &c. 

Or  les  grandeurs  i , 4,  4‘ , &c.  étant  égales  dans  les  deux 
progreflions  que  l’on  compare , les  deux  moyens  proportionnels 
• 408  de  l’une , * font  neccflàiremcnt  égaux  aux  moyens  correfpoo- 
dans  de  l’autre . 

Par  confequent  lorfque  l’expolânt  du  figne  d’une  progref- 
fion  eft  multiple  de  l’cxpolant  du  figne  d’une  autre  progref- 
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Con  , tous  les  termes  de  cette  derniere  Ce  trouvent  d’une  ma- 
nière équivalente  parmi  les  termes  de  la  première . Ce  qu’il 
fa/loit  déimntreT. 

A 

Corollaire  IV.  et  Problème  V. 

Q^AND  on  a une  incommenfurable  comme  trouver 

une  expreffton  équivalente  , 1®  , avec  une  ftgne  radical  d^nt 
l'expofant  Joit  multiple  de  l'expo  faut  6 de  l’ incommenfurable  don- 
née , par  exemple  , avec  le  ftgne  v^.  avec  un  ftgne  dont  l'ex- 
pofant  fait  une  aliqi  ote  ou  fous-multiple  de  l’expofant  du  ftgne 
donné  y , par  exemple,  avec  le  ftgne  y. 

Réglé  ou  Operation  pour  le  ptem.er  cas.  Il  faut  divifêr  l'ex» 
pofant  du  ligne  que  l’on  demande  par  l’expo/ânt  du  figne  don- 
né ('dans  l’exemple,  12  par  d ; ^ le  quotient  ( qui  eft  2 dans 
cet  exemple  ) fera  l’cxpcfant  de  la  puiflance  à laquelle  il  faut 
élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  donné.  C’eft  à dire,  il 
faut  élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne  donné  à la  puif- 
iânee  dont  le  quotient  eft  l’expofant  ; écrire  au  devant  le  fi- 
gne radical  avec  l’expolânt  qu’on  demande,  & l’on  aura  l’ex- 
prdfion  équivalente  qu’on  cherchoit . Dans  notre  exemple  il 
faut  élever  4'  à la  puiftance  dont  l’expofant  foit  le  quotient  2 , 
6c  écrire  le  figne  y au  devant  de  cette  puiflànce  <1*,  & l’on 
aura  y«*  = y<J^  Car  comme  dans-s- yi  = i.  {/d.  ^ a* 
= a ) la  grandeur  y eft  moyenne  proportionnelle  entre  i 
& d i de  même  dans  \f  i = i . y/ a* . l/d'*  = a ; ÿfa* 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  i 6c  a. 

Réglé  CH  operation  pour  le  Jecond cas . II  faut  divilcr  l’expo- 
fant  du  figne  de  la  grandeur  donnée  par  I expofiinc  du  figne 
qu’on  demande  qui  en  eft  fous  multiple  ( dans  notre  exemple, 
6 pzT  2.)  Prendre  la  racine  de  la  grandeur  donnée  qui  eft  fous 
Je  figne  donné  ; en  prendre , dis-je , la  racine  dont  l’expolânc 
eft  le  quotient  qu’on  vient  de  trouver , ( dans  notre  exemple  il 
iàut  prendre  la  racine  troifiéme  de  , qui  eft  d , ) & 6:rire 
cette  racine  fous  le  figne  radical  qu’on  demande  , & ce  fera 
l’exprefilon  équivalente  qu’en  cherchoit  . Ainfi  dans  notre 
exemple  on  aura  yd  = y <»* . Car  comme  i/a^  eft  moyenne 
propiortionnelle  entre  i & ddms-K-yj  = . y <j‘  — a\ 

de  même  y<i  eft  moyenne  proportionnelle  entre  \ 6c  a dans 

-ïT-yi  = i.  \/a.  yd*  = d, 

Ddd  ij  • 
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De’FIN  I TION. 

C^ETTE  rédudlion  d’une  exprcflion  incommenfurabic  à 
une  aurrr  équivalente  qui  ait  un  autre  expofant  du  figne 
radical , s’appelle  la  riduSiion  d’une  incommenJuraUe  à un 
figue  donné. 

R E M A R QJJ  E. 

. . S*  premier  cas  on  voiiloit  réduire  une  incommen- 

lurable  comme  à un  figne  donné  dont  l’expofant  ne 
fût  pas  multiple  de  l’expcfant  6 de  rincommenfurablc,  com- 
me fi  on  vûuloit  réduire^ â>/  ; on  ne  le  pourroit  pas  (ans. 
introduire  un  nouveau  figne  radical . De  meme  on  ne  fçau- 
roit  dans  le  2'  cas  ( fans  introduire  un  nouveau  figne  radi- 
cal ) réduire  une  incommenfurabic  donnée  comme  à un 
figne  dont  l'cxpofant  ne  feroit  pas  fous-multiple  de  1 expo- 
fant de  l’incommenfurable , par  ex.  au  figne  ^ . On  ne  fçau- 
roit  pas  non  plus  réduire  une  incommenfurabic  donnée  com- 
me à un  figne  dont  l’expo/ant  fèroit  fbus-multiple  de 
l’expofant  de  rincommenfurabie  donnée  , par  exemple  , au 
figne  y , lorfque  l’cxpofant  3 de  la  puillànce  qui  cft  fous  ^ , 
ne  peut  pas  lé  divilér  exaélement  par  le  quotient  2 de  1 ex- 
pofant 6 de  y , divifé  par  3 expofant  de  1/  ; ainfi  on  ne 
peur  pas  réduire  au  figne  y j mais  on  pourroit  rédui- 
re y'a^  au  figne  y,  pareeque  le  quotient  2 de  6 , expolâuC 
de  y , divilé  par  3 , expolant  de  y , divilànt  cxadlement  4 
cxp(>fant  de  a* , on  peut  extraire  la  racine  i'  exacte  de  a 
qm  efl  & l’on  auroit  ^a* 

A 

Corollaire  V.  et  Problème  VL 

deux  incommenfurahles  qui  onf  différent  fr- 
’ gnn  radicaux  à azoir  le  meme  figne  radical  ( c'eft  à dire  à 
avoir  le  même  expoj ont  de  leur  fgne  radical)  fans  en  cbait" 
ger  la  vaL  ur  . 

I.  Cas  . Quand  l’expofant  du  figne  de  lune  des  deux 
incommcnfurabics  contient  exrfltement  l’expiant  du  figne 
de  l’autre  , il  ne  faut  rien  changer  dans  la  première,  mais 
•4  JO-  feulement  réduire  laderniere  au  figne  de  la  première  par  * 
le  Picblême  précèdent. 
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Par  exemple  , pour  réduire  à un  même  figne , 

il  faut  élever  la  grandeur  a de  à la  puifTancc  3 dont  l’ex- 
pofant  3 eft  le  quotient  de  l’expofant  dcrf'  , divifé  par  2 , 
expofant  de  , & écrire  au  devant  de  cette  puiffance  a?  le 
figne  & l’on  aura  ; & les  incommenfurables 

y/ a , feront  réduites  à un  meme  figue. 

De  même,  pour  réduire  l/z  ôc  ■y 20  , j’éleve  la  grandeur 
2 de  yz  à la  2'  puiflance  marquée  par  le  quotient  2 de  6 e.x- 
pofant  dey,  divifé  par  3 expofant  de  y,  & j’écris  devant  4, 
qui  eft  la  2'  puiflance  de  2,1e  figne  y,&  je  trouve  ^4  = 1/2. 

Ainfi  y2  & y 20  font  rédiiires  au  même  figne. 

lun  m 

On  réduira  de  même  au  même  figne , en  chan- 

m ^ 

géant  feulement  en  font  équivalente  K/i'"». 

Remarque  fur  ce  premier  cas. 

T lORSQU’lL  arrive  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  figne 
le  plus  élevé , eft  une  puiflance  parfaite  qui  a pour  expofant 
le  quotient  de  l’expofant  du  plus  grand  ligne  radical  divifé 
par  l’expofant  du  moindre , il  faut  extraire  cette  racine  qui 
fera  exaéte,  & c'erire  au  devant  le  moindre  figne  radical;  & 
dans  ce  cas  l’incommenfurable  du  plus  grand  figne  radical  fe- 
ra réduite  au  moindre  figne  radical. 

Par  exemple  , s’il  faut  réduire  i/a  & au  même  fi- 
gne  , il  ne  faut  rien  changer  dans  i/a , mais  réduire  y<»+  au 
figne  y , en  tirant  la  racine  2*  de  a*  qui  eft  4' , ( pareeque  6 
divifé  par  j donne  2 pour  quotient } ) &Ton  aura  y<**  = ya*\ 

& i/a , ya!^  feront  réduites  au  même  figne  i/ . 

m_  i*”-.- 

. Si  l’on  a voit  y' b’  à réduire  au  même  figne  , il  fau- 

jm  m 

droit  fimplement  réduire  y'b'  à fon  équivalente  y'b.  • 4^0, 

an m mo__ 

Si  l’on  avoit  encore  & y'sr  f il  faudroit  réduire  i^4'‘< 

m 

forwéqiiivalcnte  ^'4'’ . 

- 2.  Cas  da  6'  Problème.  Si  lesexpofans  des  lignes  radicaux 
font  pretniers^û.  faut  les  multiplier  l’un  par  l’autre, & leur  pro- 

Ddd  iij 
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duic  fera  IVxpofâot  du  figue  radical  auquel  il  fauc  réduire 

• 4î°‘  chaque  incommenfurable  par  * le  Problème  s*. 

Par  exemple,  pour  réduire  à un  même  figue  , 

il  faut  prendre  le  produit  2 x 3 = élever  ^ 3 chacu- 
ne au  figue  fçavoir  V^2,  en  élevant  2 à la  puifTance  3*  qui 
efl  8 ( parceque  6 expofant  de^  divifé  par  2 expfant  de  >/  , 
donne  3 pour  quotient  ) , en  élevant  3 à la  2*  puiflàn- 

cc  qui  cil  9 ( parceque  6 expofant  de  ^ divifé  par  3 expo- 
faut  de>/ , donne  2 pour  quotient.  ) Enfin  il  faut  écrire^j'S 
& ^9  qui  liront  équivalentes  à ^2 , y 3 . 

On  réduira  de  même  y a & yi  au  même  ligne  >/,  en  écri- 
vant = y a,  & y b'  =yb. 

On  réduira  de  même  y^4  & Vb  au  même  ligne,  en  ré- 
dui/ant  y a à fon  équivalente  & ybk  (on  équivalcn- 

te  "yt". 

3 . Cas . Lorfque  les  expofans  des  deux  lignes  radicaux  ne 

• afiii  font  pas  premiers  entr’eux  , il  faut  chercher  * le  moindre 

trombre  dont  ils  font  des  divifeurs  exaéls , & ce  nombre  fo- 
ra l’expofant  du  ligne  radical  auquel  il  faut  réduire  les  deux 
incommcnlurables  propofées’ 

Par  exemple  , pour  réduire  au  même  ligne  les  incommen- 
furablcsy^  ôc^b,  il  faut  chercher  le  moindre  nombre  iz 

• 4JO-  qui  a pour  divifcuiS4  & 6.  11  faut  enfuite  réduire  * & 

y b chacune  au  ligne  y i & Ton  trouvera  y {^-=.y  S<.yb* 

^yb. 

Ce  Problème  n a pas  befoin  de  démonftration  étant  une 

• 4 S O.  fuite  évidente  du  précèdent  *. 

R E M A R Q^U  E S. 


. - (^ETTE  réduélion  des  încommenlùrabîes  à un  même  lî- 
' gne  cil  neceflaire  pour  opérer  fur  les  incommenfurablcs  ; car 
on  ne  peut  les  ajouter  les  unes  aux  autres , les  fouftraire  les 
unes  des.  autres , les  multiplier  & lesdivifor  les  unes  parles 
autres  qu^après  les  avoir  réduites  à un  même  ligne . Elle^rt 
aulTi  à connoHre  de  deux  incommenfurablcs  qui  txit  difïc- 
tens  lignes,  celle  qui  ell  plus  grande  que  l’autre,  ce  qui  eft 
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I quelquefois  ncceflàirc.  Car  étant  réduites  au  même  figne^ 

& s’il  y a des  grandeurs  hors  du  ligne,  ces  grandeurs  étant 
''  mifcs  fous  le  ligne  , on  voit  aifément  * quelle  cft  la  plus 

grande. 

Z. 

4 J 4.  Quand  deux  incommenfurablcs  de  diflfèrens  lignes  font 
réduites  chacune  à leur  plus  (impie  expredion,  ^quelles 
ont  quelque  grandeur  commenfurable  hors  du  (igné;  il  faut 
en  les  réduilânt  au  même  (igné  ne  rien  changer  dans  les 
grandeurs  qui  font  hors  du  (igné. 

Par  exemple,  pour  réduire  3^1  & 4^5  au  même  (igné 
il  faut  écrire  3^^?  = 3^2 , & 4^2^  = 4^5 . De  même  pour 
réduire  & r Vd’  au  meme  figneÿ,il  faut  écrire  a^b^=ayi 
& ryd*  =c^d.  Car  il  eft  évident  que  a^h—Ÿa^b—ya*b^ 
= & de  même  que  ci/ = , 

X 

Corollaire  VI.  et  Problème  VII. 

J^XT^RAIRE  la  racine  quelconque ^ dont  Vexpofant  ejï  un 
nombre  donné , d'une  incommenfuraùle . Rar  exemple ^ extraire 
la  racine  2*  de  -/a. 

Réglé  ou  Operation . Il  faut  multiplier  l’expofant  du  figne 
radical  de  l’incommenfurable  propolée  par  l’expolânt  de  la 
racine  qu’on  cherche , le  produit  (cra  l’expolànt  du  figne 
radical  de  la  racine  qu’on  cherche  , fc'us  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  propofée  fans  autre  (igné  radical,  & ce 
(ëra  la  racine  qu’on  demande. 

Par  exemple , pour  trouver  la  racine  2*  de  ^a , je  prens  le 
produit  6 de  2 par  3 , & j’écris  pour  la  racine  2'  de  ^a. 

Pour  extraire  la  racine  3*  de  -/lO,  il  faut  prendre  le  pro-, 
duit  3 X 5 = 15,  & écrire  ÿé  10  pour  la  racine  3'  de y^io. 

De  même  pour  trouver  la  racine  « de  > il  faut  prendre 
le  produit  np  & écrire  ’l/a  pour  la  racine  n de  •^a, 

R E M A R qjj  E. 

I .J  J /T  T fORSOüE  rmcommenfurable  dont  on  cherche  la  racine 
contient  fous  le  hgne  une  pui^ance  parfaite  dont  l’expofant 


» 
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cft  celui  de  k racine  qu’on  cherche,  comme  fi  on  vouIoîC 
extraire  la  racine  3*  de  dans  ce  cas  il  faut  feulement 
extraire  la  racine  qu’on  demande  de  la  puifiance  qui  eft  fous 
le  figue  , & écrire  cette  racine  fous  le  même  figne  radical 
fans  changer  fon  expoknt  , & ce  fera  la  racine  qu’«'n  cher- 
che. Ainfi  la  racine  3*  de^tfJ  efi  puifquey<*  x{/4  x ^4 
*44^-z=:  De  même  la  racine  n de  ell  ^a. 

Démonfirat  'ion  du  problème.  La  racine  d’une  puifiànce  tant 
commenfurable  qu’incommenfurable  , eft  le  premier  d’au- 
tant de  moyens  proportionnels  entre  l’unité  & cette  puif- 
faoce , qu’il  y a d’unitez  moins  une  dans  l’expofant  de  la  ra- 
cine . Ainfi  dans  la  progrefiion  -ff-  i . 4 . 4‘ . 4^  4+ . 4k  &c. 
qui  peut  reptélênter  les  puilfances  d’une  grandeur  4 com- 
menfurable  ou  incommcnfurablc  priées  de  fuite  depuis  l’u- 
nité , puifque  ces  puiflànccs  fe  forment  de  la  même  maniéré 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur  a par  elle-mê- 
me; dans  cette  progrcfiîon,  dis-je,  la  racine  2*  4 de  4*  efl 
le  moyen  proportionnel  entre  i & 4*.  La  racine  3*  a de  af 
eft  le  premier  des  deux  moyens  proportionnels  entre  i & 4’; 
& ainfi  de  fuite. 

Or  le  Problème  fait  découvrir  pour  la  racine  qu’on  cher- 
che , le  premier  d’autant  de  moyens  proportionnels  entre 
I & la  puifiànce  incommenfurable  propofée  qu’il  y a d’uni- 
tez moins  une  dans  l’expofant  de  la  racine  qu’on  cherche, 
qui  eft  le  même  que  celui  de  la  puifiànce  propofée.  f Quand 
on  cherche  la  racine  2',  3*,  4*,  5*  tkc.  d’une  grandeur  com- 
menfurable ou  incommenfurable,  on  confidere  cette  gran- 
deur comme  une  puifiànce  2*,  3*,  4*,  5*,  de  la  racine 
qu’on  cherche.)  Car  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
3*  de  ^4,  on  trouve  par  le  Problème  ^4;  & il  eft  évident 
*410. que  dans  ^1  = 1 .^4.^4*. ^4’.  Le  terme ^4’  = *tj/4, 
& que  ^ a cft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  en- 
tre 1 ôc^a^  qui  eft  la  puifiànce  3*  de^4  . De  même,  dans  le 
•4y6-cas  * de  la  remarque,  la  racine  3*  de^4^  qu’on  trouve  être 
^4,  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entre  i 
& ya’ , comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progrefiion 
-fi-y  I = 1 . y a.  y a*  .yaK  II  eft  évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples. 
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Le  Problème  fait  donc  découvrir  la  racine  que  l’on  cher- 
che. Ce  qu'il  falloit  démontrer  . 


Corollaire  VII. 

4 J 7*  Il  fuit  du  Problème  précèdent  que  quand  une  incommen- 
furable  efl  précédée  de  pluHeurs  lignes  radicaux  comme 
VWa’,  on  peut  les  réduire  à un  feul  ligne  radical,  en  prenant 
le  produit  des  expofans  de  tous  les  lignes  radicaux , & écri- 

' »XjXi: 

vant  ce  produit  fur  ce  ligne  radical.  Airrfi 

— De  meme  ' . Si  l’on  avdt 

, on  pourroit  la  réduire  à Si  l’on  • 

avoir  cette  expreffion  i/al/eé^^a*  ^ on  la  réduiroit  d’abord  à 

\/l/a'^a* , ( * en  faifant  palîèr  * dans  yal/d' , a qui  eft  hors  *430; 
du  figne  y fous  ce  ligne  ) & en  feifant  enfuite  paflTer  <»’  fous 
le  ligne  V , on  auroit  yy  qu’on  réduiroit  enfin  au  feul 
ligne  *y<***  qu’on  pounoit  encore  réduire*  à la  pluslimple  ex-* 
prelTion 

En  general  on  réduira  au  ^ul  ligne  . 


R E M A R QJJ  E. 

I i E calcul  des  grandeurs  étant  le  moyen  le  plus  fimple  & 
le  plus  facile  de  découvrir  tout  ce  qu’on  peut  délirer  de 
fçavoir  dans  les  Mathématiques  ; on  doit  prendre  garde , 
afin  que  ce  moyen  foit  auffi  très  fur,  de  ne  pas  employer  des 
exprelTions  de  grandeurs  qui  foient  équivoques.  C’eft  pour- 
quoi il  eft  bon  de  faire  ici  remarquer  aux  Osmmen^ans  que 
quand  il  y a plulieurs  lignes  radicaux  joints  enfcmblc , com- 
me le  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit  ; cette  ex* 
prelfion  peut  marquer  deux  ebofes,  i®,  quand  ils  font  joints 
de  cette  maniéré  cela  marque  une  multiplication, 

c’eft  à dire , cela  marque  que  les  trois  incommenfurables  , 
yi> , yc,  font  multipliées  les  unes  par  les  autres . Dans  ce  cas, 
pour  réduire  ce  produit  qui  contient  trois  lignes  radicaux  à 
un  feul  figne  radical,  il  faut  fe  fervir  de  la  méthode  de  Vart. 
452,  On  réduira  par  cetic  méthode  le 

£ee 
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produit  fera  déjà  réduit  à , qu’on  réduira 

a®.  Quand  les  lignes  radicaux  font  foints  de  façon  qu’il 
y a des  lignes  droites  tirées  du  haut  des  lignes  radicaux  les 
plus  à gauche,  lelquelles  lignes  couvrent  toutes  les  gran. 
deurs  qui  font  le  plus  à droite  > cela  marque  non  une  multi- 
plication comme  dans  l’expreffion  precedente,  mais  une 
extraélion  de  racines,  comme  on  le  voit  dans  cette  expref- 

lion  ; c’ell  à dire , cette  exprellion  marque  l’ex- 

traftton  de  la  racine , dont  l’expolânt  elt  /w  , de  la  grandeur 

^l' j & cette  derniere  exprelfion  exprime  le  produit  de 
la  grandeur  a par  la  racine  n de  la  grandeur  b’^  ^c' . 

Pour  réduire  cette  exprelfion  qui  contient  trois  lignes  ra- 
, dicaux  à un  feul  ligne  radical , on  pourra  commencer  par  la 
grandeur  la  plus  à droite  fc’  & on  lèra  pafler  fc’  fous  le 

• 4}o. ligne  * ce  qui  donnera  y & l’on  aura  déjà  di/b'^ç' 

= * d^  y^‘V  = * d^b'f'^c' . On  fera  enfuite  pallèr  * a 
*+î°Tous  le  ligne  -y,  & l’on  aura  , & 

* 4 n • y = V = * '^"^d^b'^w 

Enfin  , quand  plulieurs  fignes  radicaux  font  joints , & qu’il 
n’y  a de  grandeur  que  fous  le  ligne  radical  le  plus  vers  la 

droite  , comme  dans  cette  exprelfion  i/  %/a  , cela  ne  mar- 
que qu’une  extraélion  de  racines,  & cette  exprelfion  lignifie 
la  racine  a*  de  la  racine  3*  de  la  racine  4*  de  la  grandeur  <» , & 

on  la  réduira  = par  Problème  de  Vart 

Dans  ce  cas , il  n’y  auroit  aucune  équivoque  quand  on  ne  ti- 
reroiï  pas  des  lignes  des  lignes  radicaux  les  plus  à gauche  fur 
ceux  qui  lont  plus  à droite. 

PROBLEME  VIII. 

^TANT  une  exprfjfton  qui  contient  une  incommenfurable  ^ 
' la  changer  en  dfferentes  expreffions  toutes  équivalentes , c’efl 
à dire , qui  auront  la  mime  valeur . 
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Les  différentes  expreffions  équivalentes  dune  même  gran- 
deur qui  contient  une  incommenfurable , font  de  grand  ufage 
dans  rAnalyfe  & dans  la  refolution  des  Problèmes  des  Mathé- 
matiques . Voici  les  principales  méthodes  de  trouver  ces  diffe- 
rentes expreffions  équivalentes . 

La  i'*  mantere  eft  celle  de  * réduire  une  incommenfurable  •41^- 
à Ta  plus  fimple  cxprcffion . On  prépare  par  là  les  incommenfu- 
râbles  à être  plus  facilement  ajoutées  les  unes  aux  autres , & à 
être  retranchées  les  unes  des  autres . Car  étant  ainff  réduites> 
on  ajoute  enfemblc  ou  on  retranche  les  unes  des  autres  celles 
qui  font  commenfurables  entr’ elles  , comme  fi  c croient  des 
grandeurs  commenfurablc!;  car  a-ÿb  & ^a-i/b  ajoutées  enfem- 
ble  font  lai/b i & ai^b  étant  retranchée  de  lai/b , Jadiff'eren- 
ce  eff:  ai/ b Quand  elles  font  incommenfurables  on  les  ajoute 
en  les  joignant  ffmplement  avec  leurs  lignes  *4-  ou  — , & on 
les  retranche  les  unes  de  autres , en  joignant  celles  qui  doivent 
être  retranchées  par  des  lignes  oppofez  à celles  dont  elles  doi- 
vent être  retranchées. 

La  1*  maniéré  eft  celle  de  réduire  * fous  le  ligne  les  gran-  •430. 
deurs  qui  font  hors  du  ligne:  ce  changement  eft  d’ulàge  en 
plufieurs  rencontres . 

La  3*  maniéré  eft  celle  de  donner  à une  incommenfurable 
un  ligne  radical  *dont  l’expofant  foit  multiple  ou  Ibus-mul-* 
tiple  de  celui  qu  elle  a.  Cette  manière  fert  à préparer  les  in- 
commenfurables  au  calcul , en  réduilant  au  même  ligne  celles 
qui  doivent  entrer  dans  un  même  calcul. 

On  a déjà  expliqué  les  maniérés  précédentes  , en  voici 
d’autres  utiles. 

4(>0.  La  4*  maniéré  conlifte  à multiplier  ou  à divilér  le  numé- 
rateur & le  dénominateur  de  l’exprcffion  qui  contient  une  in- 
commenliirable  par  fincommenfurable  même,  ou  par  une 
autre  grandeur  ; ce  qui  eft  caufe  * que  la  grandeur  conlêrve  • 7 j & 
toujours  la  même  valeur  fous  diftèrentes  expreffiQns . 


Exemples. 

P ou  R réduire  ^7  à d’autres  expreffions  équivalente», 

on  la  changera  dabord  en  * « Enfuitc  on  divifcra*4J*i 

le  numérateur  & le  dénominateur  par  yê<i,  & l’on  aura 

£ee  ij 


Digitized  by  Google 


404  La  Science  du  calcul,  &c. 

? & en  faifant  la  divifion  marquée  par  on  trouve- 

r V 7*  / ^ / 

, . y/ac  . J iVac  2vac 

ra  le  quotient  ^ , ce  qui  donnera  ^ , parce. 

que  = I f ôc  ib  = b. 


Pour  réduire  à une  exprefllon  équivalente  dans 

laquelle  le  lêul  dénominateur  contienne  une  incommenfura- 
ble  , il  faut  multiplier  le  numérateur  & le  dénominateur 


. n f.  ax  X X'^a  ,/t^m 

pari^x-t-a,  & Ion  aura  - l_ ■ = ax^^. 

vx*  — 

Si  Ion  veut  que  nncommcnfurable  lôit  au  numérateur  , il 
faut  multiplier  par  — a , & l’on  aura  i/x‘  — 4* . 


Si  Ton  a voit 


2ax 


— , on  pourroit  la  rendre  plus  Cm- 


^2ax' — x' 

pie  en  divifant  le  numérateur  & le  dénominateur  par 


^ — X*  , & Ton  auroit  i/ 2ax  — x*  = 


24X 


^lax- 


'4J1. 


— -K.  — X"  X {^?ax  — X* »»/rTr~~T> 

• lop.  ^2ax — x^  ^24X  — X* 

s*il  y avoir  4~  i trouveroit  \/îax  — x*  = 


24X  — X* 


i/TaïT  — X* 


24X  ' 


• i/x  a 


Si  l’on  a — — — à réduire  à une  expreCion  qui  fcit 
V^x  — a 

y/  a 

plus  Cmple  } il  n’y  a qu’à  ef^cer  le  divifeur  ^/a  du  numéra- 
teur & du  dénominateur  qui  font  chacun  une  fraétion  , & 

y/x  ■+■ 

• io«>.  l’on  aura  l’cxprelfion  équivalente 


a 
■ a 


R E M A R QJJ  E , 

On  voit  clairement  par  les  exemples  précedens  comment 
on  peut  faire  paflèr  une  incommcnfurable  du  numérateur 
au  dénominateur,,  ou  du  dénominateur  au  numérateur,  Gina 
changer  la  valeur  de  l’cxprelfion.  Les  Commençans  doivent 
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foire  attenrion  que  toute  grandeur  entière  peut  être  regar. 
dée  comme  une  fraCkion  dont  le  dénominateur  cft  lunité, 
& que  quand  la  grandeur  eft  entière  comme  <»*  , 

pour  faire  paflèr  l’incommenfurable  au  dénominateur  , il 


fout  concevoir 


I 

numérateur  & le  dénominateur  par  V/x* 


, & multiplier  le 
& l’on  aura 


X*  — <1*  X 
— a'- 


— <»*  . 


Cette  maniéré  de  réduire  une  grandeur  qui  contient  une 
incommenfu râble  à des  expreffions  équivalentes  , en  multi* 
pliant  ou  divifont  le  numérateur  & le  dénominateur  par  une 
même  grandeur  ou  par  des  grandeurs  égales  , fert  auffi  à 
foire  en  forte  qu’il  fe  trouve  ious  le  ligne  quelque  grandeur 
commcnfurablc  qu’on  puiHe  tirer  hors  du  ligne,  ce  qui  peut 
faire  changer  l’expreflion  en  beaucoup  de  formes  qui  peuvent 
être  utiles  dans  l’analyfe , ce  que  l’on  va  faire  voir  par  des 
exemples  fimplcs  & generaux  . 

On  ne  fçauroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 
hors  du  ligne  dans  î/f  • fuppole  qu’on  ait  befoin  de  rendre 
le  numérateur  commenfurable  , il  n’y  a qu'à  multiplier  le 
numérateur  & le  dénominateur  par  & l’on  aura 

J ^11 = /ZI  - 


Si  c’eft  le  dénominateur  qu’on  veuille  rendre  commenfu* 

^n—i 

table,  il  faut  multiplier  par  & Ton  aura  — 

Yy/ab<^-\ 

On  peut  même  tirer  hors  du  Cgne  d'une  Incommenfurable 
telle  grandeur  qu'on  voudra , & qui  foit  au  numérateur  ou 
au  déflominateur  , quoique  l’incommenlurable  n’ait  pour  dé* 
cominateur  ou  pour  numérateur  que  l’unité  . Par  exemple  , 
fi  l'on  veur  tirer  hors  du  ligne  de  rincommenfurable  la 
grandeur  donnée  b,  & qu’elle  foit  au  numérateur  ou  au  dé- 
nominateur, il  faut  multiplier  le  numérateur  & le  dénomi- 

Dateur  par  Vb"  t & l’oa  aura^  = ^ 

. Eee  üj 
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On  voudroit  que  ^ 2 eût  hors  du  figne  yoa  2,  il  faut  mul- 
tiplier le  numérateur  & le  dénominateur  pur^^ , & l’on  au- 
ra V'î  = */?  = . 


R E M A R U E . 

T iE  S exemples  qu'on  a donnez  de  la  4*  maniéré  fuiEfent 
pour  faire  voir  comment  on  peut  changer  l’exprcffion  d’une 
intcmmenfurable  en  une  infinité  d’autres  équivalentes  en  mul- 
tipliant Ton  numérateur  & fon  dénominateur  par  une  même 
grandeur. 

Voici  une  5'  maniéré  de  trou^ver  des  expreffions  équiva- 
lentes d’une  même  incommenfurable  qui  a une  grandeur 
fous  le  figne  & une  grandeur  hors  du  figne;  (quand  il  n’y 
a ps  de  grandeur  hors  du  figne , l’unité  peut  toujours  être 
regardée  comme  la  grandeur  hors  du  figne,  = i^a.  ) 
Cette  5*  maniéré  n’eft  que  la  quatrième  exprimée  d’une  au- 
tre façon;  & elle  efi  d’ufage  dans  le  calcul  des  puififances  par 
les  expofans,  ( qu’on  rendra  general  dans  la  fuite,  ) pour 
donner  difïêrentes  formes  à une  grandeur  dont  une  prtie 
cfl  hors  du  figne,  & l’autre  fous  le  figne,  fans  en  changer 
la  valeur. 

g Cette  5'  manière  confifie  à multiplier  la  grandeur  qui  ell 
hors  du  figne,  & à divifer  en  même  temps  la  grandeur  qui 
efi  fous  le  figne  par  une  même  grandeur;  ou  bien  à divifer 
la  granCeur  qui  ell  hors  du  figne  , & à multiplier  en  mêm« 
temps  celle  qui  cft  fous  le  figne,  par  une  même  grandeur. 
Il  ell  évident  que  cela  n’en  doit  point  changer  la  valeur,  & 
que  par  cctre  operation  on  multiplie  le  numérateur  & le 
dénominateur  pr  une  même  grandeur  ; car  4 x ^ = <ic  K 
~i  comme  auffi  \ 


Exemples. 

~F*^N  multipliant  dans  x*  x*  pr  x*,  & en  divilânt 

en  m:me  temp  >/ax*  par  x»  réduite  à Vx*  = x*,  on  chan- 

Uax* 

105».  géra  x^yé^x*  en  ~ * xJV'4x*  qui  cft  équiva- 

lente à x*^ax’. 


En  multipliant  dans  x^  x > 


X*  par  X* , en  dîvifoftt 
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77^  par  {/x*  — Jf*  on  la  changera  en  x — — x*  x 


Il  I 

^ax‘  X s/x^  = AT*  X ^ax"^  qui  cft  équivalente  à x . 

En  divifant  dans  lax^-^^x*  x ^ax  •+•*',  ce  qui  cft  hors 
du  ligne  par;r;  & multipliant  en  même  temps  par 
ce  qui  cft  fous  le  ligne , on  la  changera  en  jæx'  4*’  x 
^ ax  .v'  X ^x*  = 3<ax*  4^^  x -t- 

. D’oèi  l’on  voit  qu’en  general  on  peut  faire  les  change- 
mcns  fuivans  dans  toutes  les  incommenfurabl.-s  qui  peuvent 
être  repréfentees  par  gx'°^^ax  éa"-+-*x'"  &c,  fans  en 
changer  la  valeur,  i®.  On  peut  multiplier par  x élevée 
à telle  piiifTànce  qu’on  voudra,  comme  par  x“*,  &diviferen 
même  temps  la  partie  qui  efl  fous  le  ligne  par  ^x'’’  = x’. 


& l’on  aura  gx”'*’’ 


<r  bx' 


CX' 


• &c.  qui  deviendra , en 


•149.  faifant  ladivilion  parlemoyendesexpolâns,*gx"'*"’y<*x'  ^-^bx"  ‘">' 

* qu’on  pourra  auflî  écrire  de  cette  maniéré  x*tS3* 

440.  ^ ^ 

4»x' -'"'-^Ax“ fx“  - ■’i  ^ P 


Si  l’on  veut  reprélcnter  l’ expofant  rompu  f par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  r = ÿ , on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  ces  grandeurs  égales  par  p,  pr  = i;  & en  divifant  cha- 
que membre  de  cette  derniere  ^alité  par  r,  onaurap  = f. 

En  fubftituant  dans  l’exprefTion  precedente  r à la  place  de  j, 

& V à la  place  de />,  elle  deviendra,  fans  changer  de  valeur, 

gx"’*’’  X <IX*~^-^  bx"~*  -t- fx*““^ &c. 

On  peut  aulfi  divifer  gx“  par  x’,  & multiplier  ce  qui  eft 

fous  le  ligne  par  ^x^'*=x'',&  l’on  auragx”^y<rx-»-  fex"  «+•  cx‘"  x 
qui  diviendra,  en  làifanr  la  mulriplicarinn  par  le  moyen 

des  expolâns,  * gx""^  yi»x‘'*'”-4-ix"'’‘‘’’-t-fx‘ >+■  &c.  *i488t 
qu’on  pourra  aulfi  écrire  de  cette  maniéré  gx““<>  x 

_ ï 

bx"'*‘f''  &c.  ^En  fuppofant  comme  ci- 
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dcffus  r = j ; d’où  l’on  déduira  p = r't  & fubftituanî 
dans  l’expreCTion  precedente  r à la  place  de  ^ & 7 à la 

place  de  p ; elle  deviendra  , fans  changer  de  valeur  ^ 

I ï ï ' 

gx'‘~^n  ax'"*"  ’ ex*  ■*"  -»-&c. 

2®.  On  peut  faire  en  forte  que  , dans  la  grandeur  com- 
plexe qui  cfl  fous  le  ligne,  le  premier  terme  ax  demeure 
fans  Xf  c’cfl  à dire,  devienne  fimplcmcnt  <»  ; ou  que  le  der- 
nier terme  rx'"  devienne  fans  x*"  ou  foit  fimplement  cl 
Pour  faire  que  a demeure  feule  fans  x , il  faut  divifer  ce 
qui  efl  fous  le  ligne  par  ^x,  & multiplier  en  même  temps 
ce  qui  cfl  hors  du  ligne  par  ^x,  & l’on  aura  gx“  x ^x  X 

=*gxVx  X ^4-»-6x“~‘-*-rx*""'  qui  devien- 
dra  ( en  fc  fervant  de  l’exprcffion  des  expofans  au  lieu  des  Cgnes  ) 


2.  -î 

gx“‘*'P  xa->r  hx"~'  -v-cx*""'  ? = (en  fuppofant  r=j) 

. 

gx""*"  X a èx"“'  X ■+■  &c.  où  l’on  voit  que  le  terme 
a fous  le  ligne,  n’a  plus  x,  & cependant  l’exprcfTion  eft  équi- 


valente à ^x”  ^ 4X  •+•  ^x“  -4-  CX*“  . 

Pour  faire  en  forte  que  ce  foit  le  terme  «*"  fous  le  ligne, 
qui  devienne  c fans  x*"  j il  faut  divilêr  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  figne  par  yx*“,  & multiplier  en  même  temps  par  ^ x*" 
celle  qui  eft  hors  du  ligne , & l’on  trouvera  gx  x x 


•145& 

440, 


^ax 


tx" 


Cx‘ 


y 


=*gx“  ^x“  X y dx‘“*  " -t-  fex"^  " -4-  rx  * ' 


1^3.=  (*  en  fe  fervant  de  l’expreflion  des  expofans  fans  les  li- 


gnes radicaux  ) gx”'*'  p x c -4-  âx~"  -4-  ax  p — fen  fup-’ 

pofant  r=7)gx”'*-*”  x c -4-  le  terme 

fx*"  eft  devenu  c fans  x*“,  & cette  expreftion  eft  équivalente 
à la  propofée. 

De'fjnitioN. 
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D E'F  I N 1 T I O N. 

N E fuite  de  plufieurs  grandeurs  incommenfurables  dont 
les  figncs  radicaux  ont  le  même  expofant  jointes  par  les  fi- 
gues •+•  & — , comme  a y/b  — {/d  , &c.  lêra 

nommé  une  fuite  d'incommenfurablet:  on  ladifiingue  par  ter- 
mes; chaque  incommenfuraWe  fait  un  terme)  quand  il  y a 
une  ou  plufieurs  grandeurs  commenfurables , comme  dans 
a -»-  / — \/h  y/ Cf  toutes  les  commenfurables  a<^f  ne 

font  qu’un  feul  terme  ; & s^il  y avoit  des  grandeurs  incom- 
menfurables  qui  fuflent  commenfurables  entr’elles  , elles  ne 
iêroient  auflî  qu’un  feul  terme  ; ainfi  la  fuite  a f — \/b 
\/eth  ne  contient  que  deux  termes  ^ a ^ f n’en  faifimt 
qu’un  , & — ay/b  a’en  fàifant  aulTi  qu’un  feul  qui 

eft  a — I X \/b. 

Quand  une  de  ces  fuites  a deux  termes,  on  l’appelle  un 
binôme;  fi  elle  en  a trois,  un  trinôme,  &c. 

On  donne  ici  à ces  fbmmes  d'incommenfurables  le  nom 
de  fuites  pour  les  diftinguer  des  incommenfurables  complexes  g 
comme  h-  6x"  cx'“‘  &c.  pareeque  le  calcul  de  ces 

dernières  efi  le  même  que  le  calcul  des  incommenfurables  io< 
complexes  ^a  , , &c.  qu’on  a expliqué  jufqu’ici. 

On  fera  pourtant  difiinguer  de  deux  fortes  dincommetv 
furables  complexes  . Les  unes  , comme  ^a  bx  dx^ , 
ne  contiennent  feus  le  figne  que  des  grandeurs  commeofurao 
bles,  les  autres  ont  fous  le  même  figne  parmi  leurs  termes 

des  incommenfurables , comme  >/ a •if  t> . Le  calcul 

de  ces  dernières  a du  rapport  avec  le  calcul  des  fuites  d'in- 
commenfurables  qu’on  va  expliquer  ; c’eft  pourquoi  on  a dit 
feré  jufqu’ici  d’en  donner  des  exemples. 


Fff 
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SECTION  VIL 
Où  Ton  explique  Je  calcul  des  fuites  d'incommenfurahlet . 

L'Addition  & la  Soujlraliion. 
PROBLÈME  L 

^^JOUTER  une  fuite  dCincommenfurables  â une  autre  , ou  la 
retrancher  (P une  autre  . On  fuppofe  que  tous  les  fgnes  radicaux 
dans  l'une  & l’autre  ont  le  sneme  expojant. 

Réglé  ou  Operathss , On  les  écrira  d’abord  l’une  (bus  l’au- 
tre , obfcrvant  quand  il  y a des  termes  incommenfurables 
dans  l’une  & l’autre  , qui  font  commenfurables  entr’eux  , 
de  les  écrire  les  uns  fous  lés  autres,  * les  ayant  rc'duirs  au- 
paravant à la  plus  (impie  exprelfion.  On  ajoutera  enfuite  les 
termes  commenfurables  entr’eux  comme  (i  c’ctoient  des 
grandeurs  commenfurables  , & enjoindra  tous  les  autres  les 
uns  aux  autres  avec  leur  figne,  & l’on  aura  leur  fomme.  , 
La  fouftraftion  fc  fera  en  ôrant  les  termes  de  la  fuite  à 
retrancher , des  termes  de  l’autre  fuite  qui  leur  font  com- 
menfurables quand  il  y en  a , comme  dans  la  fou(lra£lion 
des  grandeurs  commenfurables  , & on  ôtera  les  autres  ter- 
mes en  les  joignant  par  des  (ignés  <4-  & — oppofez  aux  leur, 
aux  ternies  de  la  fuite  dont  on  doit  hne  la  fouüraéHon. 

EXEMPLES. 

Addition.  Soustraction. 

d -*■  2 i/ab  3 Vac  a ^ 2^ai  ^ ^^ac 

b — ^ab  ^ *j\/ac  b — \/ ab  <,1/ ac 


Somme  4-^ ab’^Ü/ ac.  Différence  a — ^4-3^ ab — %</ aC 

■‘Addition. 


3<**+"5^  X il/ a — y 

^ 2 b X — li/a  -*-y 


Somme 


4-  sVd.— 2y<,-+-_y 
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Soustraction. 

zbx^“^  

Différence  ^ i^T^y  a^J. 

Pour  les  incommensurables  complexes  qui  ont  fous  leurs  fignCf  ^ 
d' autres  incommcnfstrahles. 

4^4*  Pou  R faire  voir  clairement  que  ces  fortes  d'incommenfu- 
rablcs  complexes  peuvent  quelquefois  Ce  réduire  à une  plus 
fimple  expreflion  , on  fora  remarquer  que  quand  or>  veut 
multiplier  ^a-^bx  par  x,  (oa  trouve  d’abord  x ^a-^-bx.)  & > 

1 on  fait  paflèr  le  multiplicateur  x réduit  à ^x“  fous  le  fîgne 
de  îj/a  ■».  ^ en  multipliant  <1  èx  par  x",  & l’on  trouve  •418. 

V«x“  ^x“"^*.  On  multiplie  de  même  I/4  *4-  ^bx  par  x>(ce 
qui  donne  d’abord  x >4-  ^bx,)  & l’on  fait  pafler  x réduit  à 
Vjf  " fous  le  ligne,  en  multipliant  a ^bx  par  x\  & on  trou* 
vc  V^x"  x“^^x^ 

Cet  exemple  y/arx“  x“Ç/^x  ( qui  repréfente  en  general 
toutes  les  incommenfurables  complexes  femblablcs  ) fait 
voir  évidemment  que  quand  une  grandeur  x“^,  qui  multiplie 
tous  les  termes  de  la  grandeur  complexe  qui  eft  fous  le  fî- 
gne  radical^  cfl  elle-même  une  puillânce  parfaite  dont  l’ex- 
polânt  « eft  celui  du  Cgne  fous  lequel  eft  la  grandeur  coin* 
plexe,  on  peut  alors  faire  paifer  hors  du  figne  la  racine  x"  de 
cette  puiflance  parfaite  x"j  & l’on  a ^ar"  -*■  x"  V^6x  réduite 
à fa  plus  /impie  expreftion  xl/a  •+■  !yt^r 

Cela  montre  que  pour  réduire  i/a'b  ~t~  a‘tVd  à fa  plus 
Cmple  expre/fion  . il  faut  écrire  a^b  ^4-  tVd. 

Pour  réduire  -*■  ^b*c^dï  fa  plus  /impie  expre/fiot»,  il 
faut  d abord  réduire  yb\^d  à fa  plus  /impie  expreftion  Pcyfd^ 

& l’on  a y/b^c  b^ri/d\  qu'on  réduit  enfuitc  à fa  plus  /impie 
expreftion  b^c  ii/d. 

Fff  ii 
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De  même  pour  réduire  ^8  ■>•^32  à fa  plus  lîmple  expreC 
üon,  il  faut  commencer  par  réduire  ^31  à 4^^l,  & l’on  a 
^8  4^2  qu’on  réduit  enfin  à 2^2  . 

II  fuit  de  là  que  fi  deux  incommenfurables  complexes  de 
cette  forte  , étant  réduites  à leur  plus  fimple  exprefllon , 
contiennent  fous  le  figne  les  mêmes  grandeurs  ; elles  fe> 
*7j&  font  commenfurables  enrr’ elles.  Car  il  eft  vifible  * que 
3v^z  •4-  v^2  eft  à 2v^z  ^2  comme  3 à ajpuifquc  3 & 2 font 
multipliez  par  la  grandeur  ^2  ^2. 

R E M A R <^ü  E S. 

1. 

4<>j.  Jl  eft  évident  que  ce  qu’on  vient  d’expliquer  par  rapport 
aux  incommenfurables  complexes  x</a  -4-  ^bx  convient  aufli 
aux  incommenfurables  complexes  a -4-  ^hx  qui  ont  des 
termes  incommenfurables  dont  le  figne  radical  a un  expo>- 
fant  p.  difterent  de  l’expufant  n du  figne  radical  principal  y 
fous  lequel  font  tous  les  termes. 

2. 

4ÉÔ.  On  réduit  ces  incommenfurables  complexes,  quand  elles 
*4{2.  ont  des  lignes  difterens,  à un  même  figne,  * comme  les  au- 
tres incommenfurables;  par  exemple,  pour  réduire 
& — a-if^bc  à un  même  figne  ^ , on  êlevera  h 'ÿcd  à 

la  troifiéme  puift’ance  , & — a^bc  à la  i*;  & l’on  aura 

ib'^cd  Xyfcdy  & — la^  \^bc  yj/b^c* 

qui  font  équivalentes  aux  propofees;  & û l’on  veut  que  les 
fignes  radicaux  des  termes  qui  font  fous  le  figne  principal 
*4y2.  ayent  auffi  le  figne  on  changera  v^c</  * en  fon  équiva- 
lante y/bc  en  fon  équivalante  & enfin  en 

fon  équivalante  ^b*c*  y ôc  on  écrira  ces  nouveaux  termes  dans 
les  grandeurs  complexes  propofées  à la  place  des  termes  aufi 
quels  ils  font  équivalans . 

Pour  ajouter  ou  fouftraire  ces  fortes  d’incommenfurables 
complexes,  il  four  réduire  à leur  plus  fimple  expreffion  cel- 
les qui  peuvent  y être  réduites,  & les  réduite  auffi  à avoir 


Digitized  by  Googk' 


ÛES  SUITES  D’INCOMMENSURABL.  LiV.II.  41J 

un  même  Hgne  ; on  fera  enfuite  l’addition  ou  la  rou(lra(5Uon 
comme  dans  le  Problème  precedent . 

EXEMPLE. 


Addition. 


SOUSTRATION. 


ab  c\/ d ah  ^ 

Zab — aVb^c^d  2ab — a\/b’^c\/d 

Somme  ^ab»^ ia\/b^i\/d . Différence  — Ob’»/- ^aVbOf^d 


La  Multiplication  , 


PROBLEME  II. 

* ^^ULTJPLIER  une  fuite  d'incommenfurahles  par  une  au* 
tre  . On  fuppofe  que  les  fignes  radicaux  de  Pune  & de  l'autre 
fuite  ont  tous  le  meme  expofant . 

Réglé  ou  Operation  . Il  faut  multiplier  fucceflivement  tous 
les  termes  d’une  fiiite  par  chacun  des  termes  de  l’autre  , ob- 
fervant  * la  réglé  des  fignes  & — , de  la  multiplication  im^. 
ajouter  tous  les  produits  dans  une  fbmme  : ce  fera  le  produit 
qu’on  cherche.  S’il  fe  trouvoic  dans  l’une  des  fuites  ou  dans 
les  deux,  plufieurs  termes  commenfurables  entr’eux,  il  fâu- 
droit  réduire  tous  ces  termes  d’une  même  fuite  en  un  feul,  les 
réduifant  d’abord  à leur  plus  fimple  exprefllon , & les  ajoutant 
enfuite  en  un  fëul  terme  . 11  faut  de  même  réduire  en  un  feul 
terme  tous  les  termes , du  produit  qu’on  trouvera , qui  feront 
commenfurables  entr’eux  . — 


Exemples. 


y/ a b 

a •^yâb 


^/ab-^f  h 


Produit  a-^b  w>n  zVtdr 


a^hb-*"  2^^ab 

y/ a*‘T‘  y/b 

ay/a^b^  a^ia\/b 

a^b  Or  b^b  26^ a 


Produit  • a’^^bx^a’^^a^bx^b  ^*püiiLdcy/a’tnVb 

f ff  iij 
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1 — 


SaV’^/.  ^ — lob^-i/bc 


J-  i-.  X fÿ-4.  jx-^yj+i  f xjyx--,oi->Kfc 

Exemple  cit  il  y a des  grandeurs  imaginaires . 


multiplié  **  -♦-  /t» y» 

— A-v/  — — 

— — /* 
multiplicateur  * j -*-y f 

X»-*-  jrV  — k' — j^x 

— 4^  — /•-♦->  y — 

— — A'xy— /» 

ti-jxV—ie  — j» 

— > y — /*  •♦-/  y 

^yy_/. 

—iy 4*x.»/  A 

*^^y  — xy— ^xy-./*_y*^_/. 

^jy— /^xy—/* 

-;/• 

M-  /'y  — 


produit  x*y— 

/ 


^jl- 

•H/y— 
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Si  on  multiplie  ce  produit  par  * —j  t , on  trouvera 

le  produit  x* — ^ ^3k^\  -t-  j* 

k*  - XX*  — zjJ  j^k* 

'<■  /*  J }*l* 

-H  fel* 

Exemple  fur  les  ntcommenfurables  complexes  qui  ont  âes 
incommenjurailes  parmi  leurs  termes, 

?•  Si  l’on  avoir  à multiplier  pnr  eft  évi- 

dent * que  le  produit  feroit  ah^ac  hc  aU  bd.  D’où  *4jt. 
Ion  voit  que  dans  les  incommenfurabies  complexes  il  faut 
multiplier,  l®,  ce  qui  eft  hors  du  fionc  dans  le  multiplié  par 
ce  qui  eft  hors  du  ligne  dans  le  multiplicateur,  (^ce  qui  donne 
ah,)  ce  qui  eft  fous  le  figne  par  ce  qui  tft  fous  le  ligne  ; & 
écrire  pour  le  produit  total  ail/ ah  â^bc  ad -ir  bd.  Cela 

fuffit  pour  faire  concevoir  la  multiplication  des  incommen- 
furables  complexes  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes  : il  faut  feulement  obferver,  i*,  qu’on  multi. 
plie  à part  les  grandeurs  commenfurables  qui  font  hors  du 
ligne  principal  dans  le  multiplié  & dans  le  multiplicateur; 

& dans  le  produit  total  on  les  écrit  au  devant  du  ligne  prin- 
cipal comme  Ion  le  voit  dans  les  exemples.  ^ 

2®.  Que  dans  les  multiplications  partiales  on  ne  fait  point 
d attention  au  ligne  principal  du  multiplié  & du  multiplica- 
teur r qiti  dok  y avoir  le  meme  expolant,  ) & l’on  multiplie 
les  grandeurs  qui  font  fous  Je  Cgoe  principal  du  multiplié 
par  les  grandeurs  qui  font  fous  Je  ligne  principal  du  multi- 
plicateur, comme  s’il  n’y  avoit  point  de  ligne  principal  dans 
l’un  & dans  l’autre;  mais  on  a foin  de  remettre  le  figne  prin- 
cipal  dans  le  produit  total.  ^ 

3®.  Qiie  quand  tous  les  termes  de  la  grandeur  complexe, 
qui  eft  fous  le  fi^ne  principal,  font  incommenfurables,  comme 
dans  al/i/d'-*-^i/b^  le  figne  du  terme  le  plus  à gauche 
n’influe  point  fur  le  terme  fuivant,  quand  il  n’y  a pas 
de  ligne  tirée  de  ce  figne  pour  couvrir  le  terme  fuivant  à 
droite , U en  eft  de  meme  dans  b^  ^ a "sr*  l/c , Ainfi  pour  faire 
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I . < les  multiplicaciuns  partiales  de  la  1'*  parla  2',  on  multipliâ 

d’abord  par  & enfuite  parv>^f.  Après  avoir  pria 

, la  fomme  de  ces  prcduits,  on  écrit  au  devant  le  figne  principal , 

on  tire  une  ligne  qui  couvie  le  produit  total,  üc  on  écrit  aude- 
vant  du  ligne  principal  le  produit  ah  des  commenfurables. 

I 4®.  Enfin,  quand  on  a formé  le  produit  total,  onleré- 

duit  * à fa  plus  fimple  expreflion,  quand  cela  fc  peut,  com- 
me on  le  voit  dans  le  4'  exemple. 

Exemples. 

I. 

a^a  H-  ^bc 
û\/  c — \fbc 
a Ç ac  t^bc 
**  1 —a^hc^hc 

Produit  — hc — 


Exemple  IL 


a 


,r4“ 

^a</b'-^b 


Produit  ab^a'^  — ^ — a^b^ 

Exemple  IlL 

a</  -^^tt 


b</^a 


</c 


ab 


</ab 


Produit  a b^a  </ab  -h  h- 


Exempt  1 
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Exemple  IV.  ' 

^ y a*h 
i/  y Ai 

y a*hc 

■H  ^ a^d  t^hd 

Produit  y^*  \/ac  -+-  a'  y/bc  •¥•  ^ad  a-^/bd = 

= a ^ y/ac  -^ybc  •^“^/ad  ^bd 

Exemple  V. 


y— if— yjy— 
y-7f— yjy— ^,p» 
if*  Tf  yjf* — iVp» 

Produit  y if*  — ■>•  f ^if  ' — 

Exemple  VI. 

Si  on  multiplie  la  grandeur  y — ^ ijf  par 

clle-même,  on  trouvera  le  mêtnc  produit  que  dans  le  5* 
Exemple,  avec  cette  feule  différence  qu’il  y aura  le  ûgoe^ 
devant  le  terme  incommenfurable  f — ~p». 

Exemple  VII. 

S I on  multiplie  y — — y ^ qu’on  nomme< 

ra  «;  par  y if  ^y^f* — -^^p’ , qu’on  nommerai;  on  trou< 

Vera  que  le  produit  ab  fera  y = jp  ; pareeque  toutes  les 

autres  grandeurs  du  produit  fe  détruiront  par  des  lignes  op. 

pofez-+-  & — -,  ôc  qu’il  ne  refiera  fous  le  ligne  y que  la  gran« 
deur  . 

Ggg 
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Exemple  VIII. 


—P 


^ X 'J—  ^ _ ^p‘  

4.xy— — — \q 

*♦■/• — TÎ"*"i?^îf’ — irP* 


A x*'^ax — P 

*♦■  bx^  a 

■»■  14& 

-»-A* 


B 


4 ^ 


C *’  * — px’^ap 

•♦■  bp 

— 4’ 

— 54’^ 

— 34*’ 

— ir' 


C x*  —px'^q 

Si  l’on  propofoit  de  hnuîtiplier  la  grandeur  A par  la 
grandeur  B . on  pourroit , pour  abréger  le  calcul , fuppofet 

i=  -ifif —HP' A i=y-U*  y if- pP'. 

& l’on  changeroit  par  ce  moyen  le  multiplié  A en  yi , & le 
multiplicateur  B en  B:  fàifiint  la  multiplication  de  ^ par  B, 
on  trouveroitle  produit  C;  & fubftiruant  dans  le  dernier  ter- 
me deC.les  valcursde  — 4’, de  — b\  de  — 34’t,de-— 34#*, 
on  le  réduiroit  à la  feule  grandeur  & le  produit  C de- 
vicndroit  C x'  — px  q . 
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Car  , 1° , il  cft  évident  que  j 4 — — 'HP’t 

& que  — ; ainfi  — /*•  — =-4--jf 

TÎ—  — TÿP'  = -4-  ^ . ï”.  Par  le  7* 
exemple  ab=^p\  d’où  Ion  déduit  — ^a%  ab  — — ap,  & 

— ^ab  X b = — bp\  ainfi  ap  — 3<j‘fr=:o,  bp  — 

= o & — a’  — 

R E M A R q^U  E. 

X L eft  bon  de  remarquer  les  avantages  que  l’on  tire  pour 
la  facilité  du  calcul , de  la  maniéré  d'abreger  des  exprefi 
fions  fort  compofées  par  d’autres  plus  Amples , & même 
par  une  feule  lettre , quand  cela  le  peut , comme  dans  le 
8*  exemple. 

PROBLEME  III. 

470.  j^rANT  unefraSi’on  dont  le  dénominateur  efl  une  fuite  d'in. 
(ommenfurabUs  de  tant  de  ter  met  qu'on  voudra,  & dont  le  nu- 
mérateur e(l  une  grandeur  quelconque  ( on  fuppofera  ici , pour 
tourner  toute  l'attention  des  Commen  fam  à ce  qu'il  y a de  prin- 
cipal dans  le  Problème , que  le  numérateur  efl  F unité  ) la  changer 
en  une  autre  f anion  équivalente  dont  le  dénominateiir  foit  une 
grandritr  commenfurable  } c’ejl  d dire  ôter  toutes  les  incommen- 
furables  du  dénominateur  ; & trouver  les  formules  propres  d dé- 
livrer ainfs  te  dénominatestr  cT une  frafiion  de  toutes  les  incom- 
tnenfurahles  qu'sl peut  contenir  ,/ans  changer  îavakur  de  lafra- 
Pîion.  On  fuppofera  que  tous  les  fsgnes  radicaux  du  dénomina- 
teur ont  2 pour  expofant. 

Remarques  pour  la  réfolutson  du  Problème, 

Par  exemple , ^a^vb->r y/c -t- y &c.  peut r©- 
prtTcnrcr  une  des  fra£lions  de  ce  Problème  j il  s’agit  de  dé- 
livrer le  dénominateur  de  cette  fraélion  ue  toutes  les  in. 
commenfurables  qu’il  contient , fans  changer  la  valeur  de  la 
fraélion . 

ün  remarquera,  V,  qu’en  multipliant  les  deux  termes 
d’une  fraélion  par  un  môme  multiplicateur,  *on  n’en  chan-*7j, 
ge  point  la  valeur.  2”. qu’en  multipliant  une  incommeofu. 

Ggg  ij 
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rable  par  dle-mêine , de  façon  qu’on  élevé  la  grandeur  qui 
efl  fous  le  ligne  à la  piiiflance  dont  l'expofant  ell  celui  du 
ligne , on  la  rend  coratnenfurable  ; par  exemple , x 

= Sx.  ainll  des  autres  . 3* . que 
dans  la  multiplication  d’une  grandeur  complexe  comme  a 

b c &c.  par  la  même  grandeur  , Il  l’on  change 
feulement  dans  le  multiplicateur  le  ligne  -4-  ou  — d’un  ou 
de  deux  ou  de  plufieurs  termes  , il  arrive  par  là  que  l’on 
trouve  des  produiis  particuliers  qui  Ce  détruifent  par  des  li- 
gnes oppofez  •+■  & — , & qu'il  y a dans  le  produit  total 
moins  de  termes  quil  n’y  en  auroit , li  l’on  n’avoit  pas  chan- 
gé le  ligne  ^ ou  — de  quelques-uns  des  termes  . Ainli 

'a  •^  If  X a — b = 4®.  qu’enfin  , en  prenant  pour 

les  exemples  des  fraélions  qui  ayent  pour  dénominateurs  des 
fuites  d’incommenfurables  littérales  > lefquels  dénominateurs 
ayent  d’abord  deux  termes  , puis  trois  , après  quatre  , & 
ainfi  de  fuite  ; on  trouvera  par  le  Problème  des  multiplica- 
teurs en  lettres  propres  à délivrer  dincommenfurables  les 
déiKiminatcurs  des  fraébons  qui  auront  deux  termes,  trois 
termes,  quatre  termes  d’incommenfurables,  & ainll  de  fus 
te  i & que  ces  multiplicateurs  exprimez  par  des  lettres  fe- 
ront autant  de  formules  pour  délivrer  d’incommenfurables 
les  dénominateurs  des  fraéîions  particulières  qui  auront  deux 
termes,  trois  termes,  de  ainli  de  fuite. 

B^foliit/on  du  Problème . Reg/e  ou  Operarion . i*.  Pour 
faciliter  le  calcul  il  faut  reprefenrer  les  incommenfurabl.s 
du  dénominateur  chacune  par  une  lettre  fans  ligne  radi- 
cal; par  ex.  ^ ainli 

de  fuite  repréû nteront  les  fiaélions  dont  le  dénominateur 
a deux  , trois  , quatre  , cinq  incommenlu râbles  , &c. 

2°.  Il  faut  cperer  p.r  ordre,  prem.ciement , fur  la  fra- 
£lion  de  deux  ma  mmcnfuiabics  , puis  fur  celle  de  trois, 
ap'ès  fur  telle  de  quatre  , & aiull  ue  fuite  5 & chercher 
po.ir  diacune  le  multiplicateur  par  lequel  multipliant  les 
deux  tûmes  de  la  fraclon  il  vienne  un  produit  du  déno- 
minateur lù  il  n’y  air  plus  d’incummenfurables . 

î®  Pour  trouver  ce  m iltiplicateur  il  faut  multip'ier  le  feul 
dénominateui  tel  qa’il  cit  par  le  dénominateur  même , apres 
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avoir  changé  le  ligne  •+■  ou  — de  l’un  de  fes  termes,  quand 
il  n'en  a que  deux  ou  trois  > on  change  les  lignes  -«-ou  — • 
de  deux  de  Tes  termes  , quand  il  a quatre  ou  cinq  termes , 
& ainll  des  autres  . Cette  première  operation  lulïic  quand 
le  dénominateur  n’a  que  deux  termes';  mais  quand  le  déno< 
minateur  en  a un  grand  nombre , il  faut  abréger  le  produit 
qu’on  vient  de  trouver , en  exprimant  par  une  feule  lettre 
( élevée  à la  puillance  du  degré  des  dimenlions  des  termes 
du  produit  ) tous  les  termes  commcnfurables  du  produit , 
Regardant  ce  produit  comme  s'il  étoit  le  dénominateur 
qu'on  doit  délivrer  d’incommcnfurablcs , il  faut  le  multi- 
plier par  lui-même  après  avoir  changé  le  figne  ou  — de 
quelques-uns  des  termes  du  multiplicateur , ce  qui  donnera 
un  nouveau  produit  qu'on  abrégera  comme  le  précèdent  , 
& qu'on  multipliera  de  même  par  lui-même  après  avoir 
changé  le  ligne  -4-  ou  — de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur  , Continuant  ainli  d 'opérer  , on  arrivera  en- 
fin à un  produit  qui  n’aura  plus  que  des  grandeurs  com- 
menfu  râbles . 

4°.  On  réparera  du  dernier  produit  commenfurable  le  dé- 
nominateur incommenfurable  de  la  fraélion  donnée  ; & ce 
qui  demeurera  après  cette  leparation  Icra  le  multiplicateur 
qu’on  cherchoit , par  lequel  multipliant  Us  deux  termes  de 
la  fracVion  donnée , on  ôtera  les  ncommenfurables  de  fon 
dénominateur  . Ce  multiplicateur  fera  //«e  formule  qui  re- 
préfentera  le  multiplicateur  pour  toutes  Us  fraélions  parti- 
culières dont  le  dénominateur  aura  le  même  nombre  d’in- 
commcnfurables  que  la  propofée  . Cela  s’éclaircira  par  les 
eaeniplcs  fuivans . 


Exemples. 


J[^ouR  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  de  la 
fi-6lion  rj — ~rr-  • 

i“.  On  /upplêra  ^3  = 4,  V^t  = & l’on  aun  qui 

rep  èfentera  toutes  les  fraélions  donc  le  dénoininuteur  a deux 
incommenfurables , 

Cgg  lij 
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2".  Il  faut  mulriplier  4 par  4 — b y ôc  l’on  aura 
le  produit  4’  — fr*  où  il  n’y  a plus  d’incommenfurables . 

Ainfi  a -r-  b ell  la  formule  qui  repréfente  le  multiplica- 
teur qu^zl  faut  prendre  pour  ôter  les  incommenfurables  du 
dénominateur  des  fraftions  repréfentées  par  . Elle  fait 
voir , par  exemple , que  pour  ôter  les  incommenfurables  de 

multiplier  les  deux  termes  par  ^3  — y 2, 


& l’on  aura 
pofée. 


la  fraébon  — — 

3 — 2=1 


équivalente  à la  pro> 


Z. 


Pour  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  des 
frayions  rep'.éfentées  par  ; il  faut  multiplier 
par  4 ^ — Cy  & l’on  aura  ^ . Il  faut 

fuppofer  ( pour  abréger  ) les  commenfurabks  4*  ^ c* 

= Et  le  produit  fera  -t-  lab  . 11  faut  le  multiplier 
par  d‘  — zaf> , & l’on  aura  le  produit  d*  — 44*^  où  il 
r’y  a plus  u’-ncommenfurables . En  remettant  dans  ce  pro- 

duit  la  valeur  de  d\  on  aura  a*  b*  c*  — 24V 

■ — . On  feparcra  de  ce  dernier  produit  le  dénominateur 

^ ^ ^ r > ce  qui  fe  peut  faire  en  premnt  dans  la  fuite 

des  operatif’ns  le  produit  a b — ex  a-  — c*  — lâb 
= d — a^b  — 4*f  — ab‘  — ac^  icd>c  ^ ^ — è*C  — bd 
c\  ou  bien  en  divifanc  le  dernier  produit  qui  n’a  plus  d’in- 
commenfurables 4^  b*  &c.  par  4-+-fr-^c,&le  quotient 
4’  — a^b  — a‘£  — ab^  — ad  t-  labc  ¥ — b'c  — bd  d 
fcra  la  formule  du  multiplicateur  dont  il  faut  fe  fervir  pour 
ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  des  fraélions  re- 
prélêntées  par  , & le  dénominateur  délivré  d’incom- 

menfurablcs  fera  reprélénté  par  4*  &c» 

5" 

Pour  trouver  lé  multiplicateur  qui  doit  fervir  à ôter  le» 
incommenfurables  du  dénominateur  de  , il  faut 

multiplier  le  déoominaccui  par4>4*Ii  — c — </;  & fuppo» 
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ftnt  a = Je  produit  fera  2cd- 

il  faut  le  multiplier  par  — e*  H-  lab  — ^cd,  & luppofanj 

dans  le  produit  les  grandeurs  commenfurables e*  ^ 

=A  le  produit  fera  f^—  labed.  Il  faut  le  multiplier 
par/+-4-8aif^/,  & l'on  aura  enfin  le  produit  /*  — 6^ab*c*cT 
dans  lequel  il  ny  a plus  tlmcommenfu râbles.  Il  ne  faut  plus 
que  fubltiruer  dans  ce  produit  la  valeur  de  f , fubaituer  dans 
ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiflànccs  de  e,  apiès  ces  fub- 
ftitutions  leparer  a’»f  b^  c^d àccc produit , & l’on  aura  le 
multiplicateur  qu’on  cherchoit. 

4- 

On  trouvera  de  même  le  multiplicateur  qui  doit  fervir 
à ôter  les  cinq  incommenfurablcs  du  dénominateur  de 
t multipliant  d abord  ce  dénominateur  par 

a-^b-^c  — d — e,  ce  qui  donnera  d" e* 

lab-^-iac-dfibc  — zde.  Ce  produit  (en  ruppôrant/*  = «* 
— d'  — f’  qui  font  commenfurables)  deviendra/* 
2ab’^iac^2bc  — ide.  On  le  multipliera  par — f'-^iab 
iac-i-2bc"¥-  idCf  <Sc  l’on  trouvera  ( en  fuppolânt  ks  gran- 
deurs commenfurables  — d^ab"  — 4^/^* 

~ produit — g*'*’^fde^8abc  x a ^ b-^  c. 

On  remarquera  ici  qu’en  joignant  à ce  produit  celui-ci 

Zabc  X a ^ b f h-  d e,  le  produit  deviendra  — 

4/  de  — Zabc  x d-h^e  qui  n’a  plus  que  quatre  termes  dont 
trois  font  iocommenfurabJes . Cela  fait  voir  que  pour  arri. 
ver  à un  produit  qui  n’ait  que  quatre  termes , il  fTut  faire* 
ainll  les  multiplications  : il  faut  multiplier  le  dénominateur 

propofé  <*-*-^-t-r-t-</^epar  7 b-^r  c d e x 

— f ^ab-ti-  iac-ii-tbc-^zde,  y joindre  a-tr-b^c-^  d^e  x 

— Habc , & l’on  arrivera  au  produit  — g*,^^f'de 8abc  x 

d^ex^üi  eft  égal  au  produit— x^^i^T^ÜTc 

— 8dbc  X a ^ b ^ c "t*  d c . 

Pour  continuer,  il  faut  multiplier — 8ahcx. 

d-^t  par  — de  ^ 8abc  x d e,  & l’on  trouvera 
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g*-*-i6f*d'e’—64abV  X — 2 x x 

^de.  On  luppolcra  les  grandeuis  commenfurables  g* 

Uf^ae^  — 6^ab‘c’  x — 2 x 45Y’  >« 

e^a'ù'c'  X 2(ie  pouvant  fe  réduire  à -4-  -4-  i6ab*c‘  H 

8</f,  on  ruppolcra  (pour  abroger  le  calcul ) les  grandeurs 

commenfurablcs  -4-  1 6ab'c^=l‘ , & le  produit  qu’oa 

vient  de  trouver  (éra  h*  • — 8 P dt  qui  na  plus  que  deux  ter* 
mes,  dont  un  (cul  e(l  incommenl'urable. 

Enfin  on  multipliera  b* — de  par  i*-4-8/*</e,  & l’on 
aura  le  produit  b^*  — 6^l"d*e^  qui  n'a  plus  d’incommcn- 
furables . 

On  feparera  de  ce  produit  le  dénominateur  a b c 
d e,  en  fubflituant  les  valeurs  des  puiffances  de  /, 
de  de  & de  / dans  la  fuite  des  operations  que  voici 

marquées,  a’^b’^c^d^e  x — d — e x 

J^^Tab 2ac •*“  ibc ide — îabc  x a^^b-^c-^d’^c 

plus  tout  le  produit  precedent  multiplié  par  — ^ i^f'de 

•4-  iabc  X plus  tout  le  produit  qui  précédé  multiplié 

par  -4-  8 /“  ; & après  les  fubftitutions  on  ne  commen- 

cera la  fuite  de  produits  que  par  <*-4-fr«*“C  — d — e x 

f‘  ^ 2Mb  &c.  & l’on  aura  le  multiplicateur  qu’on  cher* 

choit . 

R E M A R QJD  E s. 

I. 

On  a donné  le  ligne  *4-  à tous  les  termes  du  dénominateui 
qui  contient  une  fuite  d’incommenfurables;  mais  il  eft  évi- 
dent que  la  méthode  eft  la  meme  quand  les  fignvs  font — , 
ou  mêlez  de  -+-  & de  — , & qu’on  peut  repréfenter  tous  les 
dénominateurs,  qui  ont  une  fuite  d’incommenfurables  , par 
4-4-^*+*c*^^-4*e  ifc.  en  fuppofant  que  les  fignes  -4-  repré- 
fentent  les  fignes  -4-  ou  — des  dénominateurs  particuliers» 
par  exemple,  <1  *4*  i -4- c peut  repréfenter  y^5 — ^3  — 4^2. 
en  fuppofantque  -4*  b repréfente  — 4^3  , &-4-r  = — v^i.  H 
faut  feulement  prend: e garde  dans  les  produits  aux  fignes 
•4-  eu  — que  doivent  avoir  les  termes  des  produits  par  rap- 
port à la  fuppofition  que  -4-  6 -4-  r repréfentent  — v^3  — 4^2» 
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2., 

On  peut  continuer  d’appliquer  la  méthode  aux  dénomi- 
nateurs qui  ont  plus  de  cinq  termes  ; mais  dans  la  pratique 
cela  efl  adez  inutile  ; car  ces  cas  là  n’arrivent  prefque  ja- 
mais. 

On  verra  , vers  la  fin  du  Problème  fuivant  l’ufage  de 
ce  Problème  pour  la  divifion  des  fuites  d'incomtnenfu- 
râbles. 


; On  pourroît  étendre  la  méthode  du  3*  Problème  à ôter 
les  incommenfurables  des  fraéàions  donc  le  dérwminateur  eil 
une  fuite  de  termes  incommenfurables , lesquels  ont  tous  le 
Cgnc  y , ou  V > ou  y , &c. 

Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  dufàge  que  dans  l’ana- 
lylê  où  ces  cas  là  n’arrivent  encore  que  très  rarement  , & 
l'analyfe  elle-même  fournidant  des  méthodes  plus  ailées  que 
celles  qu’on  pourroit  mettre  ici , il  fulHra  de  donner  la  mé- 
thode pour  délivrer  d’incommenfurables  les  dénominateurs 
des  fraéllons  , qui  n’ont  chacun  que  deux  termes  incom- 
menfurables  avec  le  ligne  V , ou  v , ou  ^ , &c. 

Par  exemple  , pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  1er- 
vir  à ôter  les  incommenfurables  de  , en  fuppofant  que 
a &L  b reprélèntent  des  incommenfurables  avec  le  ligne  ÿ î 
il  faut  multiplier  a ^ par  le  multiplicateur  a — t,  non 
pas  pris  linéaire  , mais  élevé  à la  2'  puilTance  ; c’eft  à di- 
re , il  faut  multiplier  a ^ par  a*  — zab  Pf  i*,  & l’on 
aura  le  produit  a’  — a'b  — ai' 

On  remarquera  que  fi  on  ajoutoit  le  produit  de  a «4-  & par 
ai,  on  aurait  a^  — e^b  — ■ ai'  a'i  ai*  = a*  i* 

qui  ne  contient  plus  d’incommenfurables. 

Cela  fait  voir  que  pour  ôter  les  incommenfurables  du  dé- 
nominateur de  , il  faut  le  lcrvir  du  multiplicateur  a* 
— ai  i' , & que  ce  multiplicateur  ell  la  formule  que  l’on 
cherchoit  . Par  exemple  , pour  ôter  les  incommenfiirables 

du  dénominateur  de  ^ , il  faut  fuppolcr  a = v^3,  & 

i = J'a,  & l’on  aura  a'  — ab  b'  ~ V9  — 

Hhh 
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faut  multiplier  les  deux  termes  de  par  ^9  *—  ^6 


M-  V4  ) & ^ura 


^9  — 4 


3-f2=y 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  à ôter  les 
incommeofurables  du  dénominateur  de  , en  fuppolànt 
que  a Sc  b reprélèntent  deux  incommenfurables  avec  le  ü- 
gne  V»  il  lauc  multiplier  pzr  le  multiplicateur  a — b 
élevé  à la  3*  puiflànce;  ceft  à dire , par  4’  — 3»*/  ^ab* 

— b\  ôc  l’on  trouvera  le  produit  a*  — la’i  lai* 

— b*. 


On  remarquera  que  lui  ajoutant  le  produit  a ^ b n 
2a'b  • — lab^  = 24’fr  H-  — 24/*  , 

on  aura  le  produit  d*  — où  il  n’y  a plus  d’incommen» 
furables . Ce  qui  fait  voir  que  le  multiplicateur  ou  la  fbr<< 
mule  qu’on  cherche  eft  4’  — 4*i>  ab*  — V. 

On  trouvera  de  m3me  que  4*  — db  4’^*  — b*i 

4^  — a*b  -t-  4’&*  — 4*&J  ab*  — b\  4*  — a'b  -4- 
— 4’è^  -4-  db*  — ab'  •¥>  b*  \ & ainfi  de  fuite  , font  les  for» 
mules  des  multiplicateurs  qui  doivent  fervir  à délivrer  d’in* 
commenfurables  le  dénominateur  de  7^, , en  fuppofant  que 
4 -4-  repréfente  fuccefllvement  deux  incommenfurables  avec 
le  ligne  V, 


4- 

Quand  les  formules  font  trouvées , on  peut , pour  mieux 
'repréfenter  les  incommenfurables,  mettre  les  fignes  radicaux 
dans  la  fiaélion  generale  qui  repréfente  toutes  les  foaétions 
particulières  dont  les  dénominateurs  ont  une  fuite  d’incom- 
menfurables  , ôc  marquer  aufli  les  lignes  radicaux  devant 

les  termes  des  formules . Par  exemple , repréfen* 

tera  toutes  les  fraélions  dont  le  dénominateur  ell  de  deux 
termes  incommenfurables  avec  le  ligne  i/  , & \/a*  — 

•4-  ^b^  repréfentera  la  formule  qui  doit  fervir  à ôter  les  in- 
commenfurables du  dénominateur  de  ces  IraéUons  : il  en  e(l 
de  même  des  autres,  > 
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La  démonftration  du  3»  Problème  eft  évidente  par  les 
operations  mêmes  que  l’on  a feites  pour  le  réfoudre , & par 
les  remarques  qui  fervent  de  préparation  à la  réfolutionT 

L*  divifton  des  fuites  d'incommenfurables . 

PROBLÈME  IV. 

une  fuite  d'incommenfurables  fait  par  une  gran- 
deur commenfmrabJe , foit  par  une  autre  fuite  d'incommenjura- 
hles  : les  expofans  des  fignes  radicaux  doivent  hre  les  nrèmes 
dans  le  dividende  & dans  le  divifeur. 

Réglé  ou  Operation.  Il  faut  faire  la  divifion  comme  celle 
des  grandeurs  littérales  complexes , oblcrvant  * la  réglé  des 
fignes  ^ & — de  la  divifion , & * les  réglés  de  la  divi. 
fion  des  incommenfurables  qui  n’ont  qu’un  figne  radical,  com- 
me  on  le  verra  dans  les  exemples  fui  vans. 

Exemples. 

I. 

Où  le  divifeur  ejl  commenfurable . 

Dividende  >/%  ^^48  — ^jo/  a = y'4  divilêur . 

O • » \^2-*-^i2 — quotient. 

Le  rnime  Exemple  ois  les  incommenfurables  font  réduite!  à leur 
plus  ftmple  exprejfnn . 

a^zH-4V'3  — 5V'a= — % Ævifef.  ^ 

O c ^ quoc. 

Exemple  IL 

I* 

Ois  le  divifeur  rsa  qu'un feulterme^  lequel eft  incommenfurable. 
Exemple  III. 

é^ab-^j'ybc-^^  y/cd/a^b 

• « • \ÿ^4— — • 

Hhh  ij 


Ijp. 

440. 
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Dant  Us  Exemples  futvani  le  dsvifeur  ejl  une  fuite 
dsncommetsfurables . 

Exemple  IV. 

4v'i2  — i8 — — ÿŸii/zyi  — 8y$-»‘3/3 

• . • . . . \iys  — 3^7 


Exemple  V. 


ao^-iy  b 

O O O O 

•t* layb*^  yy  a 


} 


O O 


ya’^yy 

a “H  xy ab“i^b 


Quand  le  dividende  & le  divifeur  contiennent  des  gran- 
deurs incommenfurables  littérales  , il  faut  ordonner  Tun  & 
l’autre  par  rapport  à une  même  lettre , écrivant  pour  pre- 
mier terme  celui  qui  contient  la  plus  haute  puiflànce  de 
cette  lettre  , pour  fécond  terme  celui  qui  contient  la  puif- 
fance  immédiatement  moindre , & ainfî  de  fuite  : comme 
on  le  voit  dans  ce  j*  Exemple. 

Enfuitc  on  dira  le  quotient  de  ay»  divifé  par  y a eft  a» 
il  faut  écrire  a au  quotient}  écrire  o fous  aÿ a dans  le  di- 
vidende ; multiplier  H-  y b par  le  quotient  a ; retrancher  le 
produit  ayb  de  •+■  "^ayb  , & écrire  au  defTous  le  reAc 
•+■  xal/iy  qu’il  faut  réduire  à h-  zyà^b  afin  de  continuer 
la  divifion. 

On  dira  enfuitc  le  quotient  de  ia\th  ==  4-  x^a^b  di- 
vifë  par  y a eft  2Vab\  il  faut  écrire  x\/ ab  au  quo- 
tient, marquer  o au  dividende  fous  h-  xay/b  ^ multiplier 
y b par  2 ysilr,  retrancher  le  produit  xbya  de  ^bya, 
& écrire  le  relie  by a ~ 

Enfin  on  dira  le  quotient  de  divil?  par  yaeü  h', 

il  faut  écrire  h-  b au  quotient , marquer  o au  dividende  fous 
lya  , -multiplier  -t*  \/i»  par  î ; retrancher  le  produit 
byb  de  byb  dans  le  dividende;.  & comme  il  ne  relie- 
rien , le  quotient  a ^ xdab  •sh  b cil  exaéf. 

Voici  l’exemple  de  la  divifîoa  du  même  dividende  par 
4 ^y ah  ■ 
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sa^b  b\/b-^  4-+-  i^ab-^b 

‘^aVb^2bl^a  ’ 


R E M A R QJJ  E. 

474.  Qc  E le  dividende  ait  plufieurs  termes  incommenfurablea 
ou  qu’il  n’ait  qu’un  feul  terme  , & que  ce  feul  terme  foit 
commenfurable  ou  incommenfurable  , cela  ne  met  pas  de 
difficulté  à faire  la  divifion  . Q^uand  le  diviléur  n’a  qu’un 
feul  terme  , que  ce  terme  foit  commenfurable  ou  incom- 
menfurable , la  divifion  eft  toujours  facile  , & elle  fe  fait 
exaélement , comme  on  l’a  vû  dans  les  trois  premiers  exem- 
ples . Toute  la  difficulté  de  la  divifion  des  fuites  d’incom- 
menfurables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifeur  contient  plu- 
fieurs  termes  incommenfurabks . Voici  la  méthode' pour  fai. 
re  CCS  divifions. 


47J 


Metbode  pour  la  divifion  det  fuites  dincommenfurabïes  quand  le 
divifeur  ejl  une  fuite  d' incotnmenfur allés . 

X L faut  regarder  le  dividende  & le  divifeur  comme  une 
.fraCVion  donc  le  premier  eA  le  numérateur,  & le  fécond  le 
dénominateur  : chercher  * par  le  V Problème  ( qui  n’cA  *47°- 
que  pour  ceci  ) le  multiplicateur  propre  à délivrer  d’incom* 
menfurables  le  dénominateur.  Multiplier  parce  multiplica- 
teur le  dividende  & le  divifeur  , ce  qui  donnera  une  nou- 
velle fraélion  * égale  à celle  du  dividende  & du  divifeur;  *7^. 
& ion  dénominateur  étant  commenfurable  , on  fêr»  la  di> 
vifion  de  (bn  numérateur  par  fon  dénominateur  ; & le  quo- 
tient fera  évidemment  celui  que  l’on  chercher  car  il  aura  * * lotf. 
le  même  rapport  à Tunité  qu’a  le  dividende  propofé  au  di. 
vileur  propefé . 

Par  exemple,  s’il  faut  divifér  3^5  •+■  par  4{f$ 

— 3 Vî-  » on  fuppofèra  la  fradlion  ^—1 , 00  mul- 

4V3  — iVa 

tipliera  les  deux  termes  * par  4^3  3 & l’on  trouvera 

I2v/i5  — 9i/io.*-t6v^2T  — Ti\/i4 3 4^7 


47a, 


30 


H h b iij 


4/3  — iVi’ 


on 
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fera  cnfuitc  la  divifion  , & le  quorient  qu’on  cherche  fera  en 

réduifant  les  fradlions  aux  moindres  termes  15 ^ v^io 

f/14. 

S’il  faut  di vifer  1 2 par  ^7 — y j , on  fuppofera  , on 

multipliera  les  deux  termes  par  , & l'on  trouvera 

, on  fera  enfuite  la  divifion , & le  quotient 

qu’on  cherche  fera  3^7  3^3 . 

De  même  pour  divifer  a — b par  ^4  — ^b , on  fuppofera 

ia  frafUon  ; on  multipliera  les  deux  termes  par 

^ a b,  & l’on  aura^  • on  fera  cnfuitc  la 

divifion  , & le  quotient  qu’on  cherche  fera 

Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  clairement  concevoir  la 
méthode , ôc  en  même  temps  l’ufage  du  3*  Problème. 

La  Divifion  ^ Jorfquily  a des  incommenfurables  imaginaires . 

T /A  divifion  eft  fêmblableà  celle  des  grandeurs  complexes; 
^ « î5>.  il  y obferver  * la  réglé  des  lignes  -t-  & — de  la  divifion, 
& ce  qu’il  y a de  particulier  * à la  divifion  des  imaginaires. 
Il  fuffira  d’en  mettre  ici  des  exemples  oh  l’on  diftinguera  par 
une  ligne  pondïuée  le  dividende  d’avec  les  refies  particuliers 
que  l’on  ajoute  au  dividende  dans  la  pratique  de  la  divifion. 

Exemple  I. 


X* — 2i*X* 

• e 


2}k‘x 
"2j/*X 


^ j* 


y 


divUèur . 


— fix  — j'quot 


—/x* 


— /P 


— A’f  2;Vy  — — jp-hj/V— /P 

t • • 

— j /*  X 

f 
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Exemple  IL 

*’"**i*  j * j*  divifcur, 

— *v— ** 

^-/•r  — ji* 


dendc.  — 


— — / 


-^xV  — /'V;xV— V ’— jV  — i*  ’ 

^ ® O O 

0 

Exemple  Ul 
j* 

O O O 

dendc.  — 

• O 

— ^—4’x^— /‘J 


^ ■♦■i  ^ quotienc. 


dlvu 


* — j ^ divi/cur. 


^ quotient. 


£4  Divifton  des  imommenfurahles  complexes  qui  ont  des 
incommenfurables  parmi  leurs  termes . 

477*  P OUR  divifer  une incommenfurable complexe  ah^'âc^ld 

•441.  par  une  autre  a^â^b-,  il  eft  évident  * qu’il  feut  divifer 
1 , la  grandeur  ab  qui  eft  hors  du  ligne  par  a qui  eft  hors 
du  figne,  ce  qui  donne  le  quotient  b-,  2%  divifer  la  gran- 
deur  ac  ad bc  bd  qui  eft  fous  le  ligne  par  4 -4-  & ce 
qui  donne  le  quotient  c d ; 3°  ^ ÔC  écrire  pour  quotient 

b^c-^d.  Lorfque  les  incommenfurables  complexes  con- 
tiennent fous  le  ligne  des  incoiximenfurables  parmi  leurs 
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tenues,  Ifi  divifion  fc  doit  fâire  de  l3  meme  msniere,  en 
obiervant  ce  qui  eft  de  particulier  * dans  la  divifion  d’une  - 
incommenfurable  par  une  autre  grandeur  commenfurable , 
ou  incommenfurable. 

Exemple  I. 

P A R exemple  , fi  l’on  propofe  de  faire  la  divifion  de 

— 'â^bc  — bc-^rc^bc  par  a^a^i/bc  \ on  divifera, 

1°,  n*parr*,  & l’on  aura  le  quotient  a -,  i°,  on  divifera  ac 
— ai/bc  — bc-^cVbc  par  a ^ Vbc  , & l’on  trouvera  le 
quotient  c — Vbc\  3“,  il  faut  écrire  pour  le  quotient  qu’oa 

cherche  a^c — ^bc. 

Exemple  II. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré , en  divifanC 
aby/a  -^^b  -Ir  ^bc  fit  a a"  ^b  que  le 


quotient  eft  >/c. 

Exemple  III. 

Si  l’on  vouloit  divifer  la  grandeur  (C.)x’ — p;f«4-^parlagran« 

r « 

deur  (fi)  X—/—  ly?— • 

Pour  abréger  le  calcul  on  fuppofêroic  l’incommenfurable 
complexe  F — a , & l’incommenfurabic  complexe  G — b , 
& l’on  changerait  par  ce  moyen  le  divifeur  B en  B . r — a — b. 


dividende  (C  ) x’  — px  ^ q 

O O 

— ap 

O O 

■4-lix*  ^2abx  — bp 


i/x  nf 


-4*  i^^b 
lati" 


1 


(B.)  X — a — h divifeur. 


'1  (/d.)x’-t-4x — P ^ quotient. 

^ •^hx’^a 

zab 


J 


On  feroit  cafuUc  U divifion , & l’on  trouveroit  le  quo- 
tient 


Digitized  by  Google 


ÔES  SUITES  D’INCOMMENSURABL.  LiV.II.  4Î3 
tient  , & le  refte-*-^  — ap  — bp>^a^  -*•  3 <j&‘ 

En  fubfHtuanc  dans  ce  refte  les  valeurs  de  •*“  — 4, 

comme  on  la  fait  voir  dans  le  8*  Exemple  de  l’article  469 , & 
les  valeurs  de  ■+■  ^ab’  = ^ bp  ^ comme  on  l'a 

montré  dans  le  même  endroit  ; tout  ce  refte  entier  fe  trouve- 
roit  égal  à zéro,  toutes  les  grandeurs  dont  il  eftcompofélê 
détruifant  par  des  lignes  >4-  & ' — oppofez,  après  les  fubftitu* 
tions.  Ainli  on  trouveroit  que  le  quotient  A eft  exaél. 

On  fubfticueroit  enfuite  dans  ce  quotient  les  valeurs  de  4, 
de  & , & celles  de/»*,  de  lab  6c  de  b^,  ces  dernieres  ont  été 
prifes  pour  les  Exemples  5* , 6'  & 7*  de  l’article  4A9 . Et  après 
ces  fubftitutions  les  quotient  A fe  trouveroit  changé  en  la  gran- 
deur A du  8*  Exemple  de  l’article  469  s & cette  grandeur  A 
lêroit  le  quotient  qu’on  vouloit  trouver  de  la  grandeur  C di> 
vilee  par  la  grandeur  B • 

La  formation  de  s puiffancet  des  fuites  d'incommenfurables  & des 
incommenfurabJes  complexes  qui  ont  des  incommenfurables 
parmi  leurs  terme/ . 

478. 1-i  ^ formation  des  puiflances  de  toutes  les  grandeurs , & par 
' ’ confèquent  de  toutes  les  grandeurs  incommenfurables , * fc»,^j^ 
fait  par  la  multiplication  réitérée  de  la  grandeur  qu’on  veuti^^. 
élever  à une  puiflànce  dont  l’expofant  eft  donné . On  peut 
aufti  fe  fervir  des  formules  des  puiftances  de  l’art.  1^0,  com- 
me on  l’a  enfeigné  dans  les  articles  171  & les  fuivans . Ceft 
pourquoi  les  Commençans  pourront  eux-mêmes  élever  telle 
fuite  d’incommenfurables  qu'ils  voudront , & telles  incom- 
menfurables comfJexes  qui  ont  des  incommenfurables  parmi 
leurs  termes  , qui  pourront  fe  préfenter , â une  puifTâncc  don- 
née quelconque  > puifqu’il  ne  faut  employer  que  la  multipli- 
cation de  ces  fortes  de  grandeurs , qu’on  leur  a enfeignée  . Il 
eft  inutile  de  groftlr  ce  Traité  des  ces  calculs  qui  ne  leur  ap* 
prendroient  rien  de  nouveau . 

Remarqsse  fur  PextraSlion  des  racines  des  fuites 
(fincommenfur/dsles . 

1.7.  L’extraction  des  racines  des  fuites  rfincommenfu- 
■ râbles  n’eft  guercs  d'ufage  que  dans  l’analyfê.  Cette  fcrencc 
fournit  une  méthode  facile  & generale  pour  faire  l’extraflion 
des  racines  de  celle  fuite  qu’on  voudra  d’incommenfurables. 

lii 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dans  la  dernicre  Seüion 
du  cinquième  Livre  de  P Analyfe  démontrée  , page  257.  On  ne 
fçauroic  donner  ici  que  des  méthodes  particulières  pour  lea 
fuites  de  deux  termes  incommenfurables , de  trois  termes, 
de  quatre  termes , &c.  Ces  méthodes  (èroient  même  difficiles 
à démontrer  fans  fe  fervir  de  l’analyfe . On  a cru  qu’il  feroit 
inutile  d’en  prolonger  ce  Traité  . On  fe  contentera  de  mettre 
la  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrée  des  binômes,  com-» 
me  de  5 2 y 6 , dont  les  lignes  radicaux  ont  pour  expoCant 

2 . Voici  le  principe  de  cette  méthode . 

480.  Si  l’on  éleve  un  binomey^  -♦-y&àla  2*  puilTance,  on  trou» 
vera  le  binôme  a b li^ab.  Cela  fait  voir  que  dans  toute 
Icconde  puilTance  d’un  binôme , laquelle  n’a  auffi  que  deujc 
termes , l’un  des  termes  4 i eft  la  fomme  des  quarrez  des 
deux  termes  du  binôme  qui  en  efl  la  racine , & que  l’autre 
terme  2^ ah  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes y4,y& 
du  binôme  qui  en  eft  la  racine . 

Mais  les  quarrez  a^^é  des  deux  termes  de  la  racine 
qui  paroilTent  diftinguez  dans  le  quarré a^b  -4-  2yo^, 

- font  d’ordinaire  confondus  enfemble  , comme  dans  5 ziè6 
qui  eft  le  quarré  de  ^2  y3  . C’eft  pourquoi  la  formule 
a.^b’^  li/ab  ne  peut  pas  fuffire  telle  qu’elle  eft  pour  donner 
une  réglé  generale  de  l’extradlion  des  racines  2“  des  binômes . 

Voici  ce  qu’il  y faut  ajouter . 

Si  Ton  prend  le  quarré  aé  •^zab^  lé  du  premier  terme 
4 -4-  & , & qu’on  en  ôte  le  quarré  ^.ab  du  fécond  terme  r^ab^ 
on  aura  a*  — 2ab  b*  qui  eft  le  quarré  de  a — b diftèrence 
des  quarrez  a ëc  b des  deux  termes  y^i,  y & de  la  racine. 

Si  Ion  prend  a — b racine  " de 4*  — 2ab que , i“, on 
l’ajoute  au  1*'  terme  4-4-  & du  binôme  4 -4-  ^ »4-  2 ^ab, on  trouve- 
ra 24 , dont  la  mmtie  4 fera  le  quarré  du  i " terme  de  ^a  «4-yé 
2*.  Si  Ton  retranche  4 — fc  de  4 •4-  ^ . Ton  trouvera  2b , dont 
la  moitié  b fera  le  quarré  du  focond  terme  {/b  de  y 4 -4-  Vb . 

On  déduit  de-là  cette  réglé  pour  Pextraciion  de  la  racine 
quarrée  des  bit%om€s . 

4 8 1 - Pour  tirer  la  racine  quarrée  d’un  binôme  comme  7 -4-  y48 
1° , il  faut  ôter  le  quarré  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme,  & prendre  la  racine  quarrée  du  refte . ( Dans  cet  - '' 
exemple  il  faut  ôter  48  quarré  de  du  quarré  49  du  plus 
grand  terme  7 , & prendre  i qui  eft  la  racine  quarrée  du  re- 
lie i.) 
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2°.  JI  faut  ajouter  cette  racine  l' du  refte  au  plus  grand  ter- 
me, ce  qui  donnera  une  fommc,  & retrancher  cette  même 
racine  du  même  plus  grand  terme,  ce  qui  donnera  un  refte . 
( Dans  cet  exemple  il  faut  ajouter  i à 7 , & la  fomme  fera  8, 
& retrancher  1 de  7 , & le  refte  lëra  è.) 

3°.  Il  faut  prendre  féparémentla  racine  2*  de  la  moitié  de  la 
fbmme  & de  ia  moitié  du  refte,  & faire  un  binôme  decesdeux 
racines,  en  les  joignant  avec  le  même  figne  ou  — qui  joint 
les  deux  termes  du  binôme  dont  on  cherche  la  racine  ; ce 
binôme  fera  la  racine  qu’on  demande . ( Dans  cet  exemple 
on  prendra  2 racine  i*  de  4 moitié  de  la  fommc  8 , & ^ 3 raci- 
ne 2*  de  3 moitié  du  refte  6 ; & l’on  aura  2 •+•  v^3  pour  la  ra- 
cine a*  de  7 ^-^48  ) 

Exemples. 

Pour  tirer  la  racine  quarrée  dey-^a — 2 i/ay , i®,  on  ô*era 
de/’’**2ay  quarré  du  1"  terme a j le  quatre  4*^7  du 
fécond  terme  — aya/  ; & l’on  trouvera  le  refte / — 247  <1* , 

on  prendra  7 — a racine  2*  du  refte  7*  — lay  . 2°.  On 
ajoutera  7 — aày  -t-a,  &la  fomme  fera  27,  là  moitié  fera 
7.  On  ôtera 7 — adey^t-a;  lereüe  fera  •*“  2a,  fa  moitié  <*. 
3*.  L’on  prendra  les  radnes  ^7,  y a de  ces  moitiez,  & l’on 
écrira  yy — y a pour  la  racine  que  l’on  cherche . 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  de  4P>w,  1®, 

on  ô':era  ^pmx^  de  m*  •+■  , & l’on  prendra 

— racine  a*  du  refte.  2®.  On  ajoutera  m'  — à 

& on  l’en  retranchera;»’  fera  la  moitié  delà  fomme,  & la 
moitié  du  refte.  3®,  On  prendra*  les  racines  2"  de  ces  inôî- 
tiez , & on  les  écrira  ainfi  nf^xy  Ce  fera  la  racine  qu’on 
chère  hoir. 

Pour  extraire  la  racine  2*  de — i -4-y  — 8,  1®,  on  ôtera 
■ — 8 quarré  de -♦•y  — 8 de  i quarré  de — i , ce  qui  don- 

nera P f dont  on  prendra  la  racine  2®  qui  eft  -t-  3 . 1®.  On 
ajoutera  3 au  terme — i , & la  fomme  fera  2 , fa  moitié 
eft  r . On  ôrera  -4-  3 du  même  terme  — i , & l'on  aura 

— 4 , fa  moitié  eft  — 2 . 3®.  On  prendra  les  raancs  2"  de  ces 
moitiez;  ces  racines  fbnt-4-  i , ÿ — 2,  & l’on  aura  l -h 
y — 2 pour  la  racine  q.t’on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  2*  de  4/2  — zys , 1®,  on  ôtera  24 
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quarré  de  — de  3a  quarré  de  4 , & le  rcftc  fera  8 ; 

on  en  prendra  la  racine  2'  qui  eft  2^1.  2^  On  ajoutera  cette 
racine  à 4ya  , la  fomme  fera  6 y/2,  fa  moitié  fera  3 ^2  . On 
Otera  cette  meme  racine  2^2,  de  4^2,  le  refte  fera  2 y 2 , la 
moitié  fera  i y 2.  3'’.  On  prendra  les  racines  2**  de  ces  moitiez; 
ces  racines  font  ^YVz  = y ,g , yf^  = yz . On  écrira 
▼ — y 2 pour  la  racine  qu’on  cherche. 

On  peut  par  la  même  réglé  trouver  la  racine  d’un  quadri- 
nome  comme  10  w-“ÿ24  ^ y4’^y^,  (ou  en  le  réduifant 
à la  plus  fimple  expreffion)  de  ïo-^ii/6-*-  zyio  -4-2yi  j , 
en  le  confiderant  comme  un  binôme  , dont  on  diftinguera  les 
deux  termes  par  une  ligne  fur  chacun.  i“.  On  ôtera  le  quarré 
du  fécond  terme  ayio-t-  ayi  5 qui  eft  ( en  le  réduifant  à à 
pus  impie  expreflion  ) 100  «4- 40  y6,  du  quarré  du  premier 
terme  10  2 y6  qui  eft  124  40  y6 , ce  qui  donnera  24, 

dont  on  prendra  la  racine  a*  qui  eft  2y6  . 2®.  On  ajoutera 
a y 6 au  premier  terme  10  ^ 2 {/6;  la  fomme  fera  10-^  6, 

la  moitié  fera  5 -4-  2/6  . On  ôtera  i{/6  du  même  premier 
terme  ; le  relie  fera  10 , là  moitié  fera  5 . 3® . On  prendra  les 
, «cines  2"  de  ces  moitiez , & l’on  trouvera  par  la  réglé  des 
4 »•  binômes  * que  ya  -4-  y3  eftla  racine  a*  de  5 -4-  zy6  , & la 
racine  2’  de  y eft  y 5 . On  écrira  yz  -4-  y 3 -4-  y y pour  la  ra- 
cinc  2*  du  quadrinome  propofé . 

R E M A R <^u  E. 

481.  V^UAND  on  ne  peut  pas  trouver  par  la  réglé  la  raci- 
ne  quarrée  dun  binôme,  gu  quand  on  trouve  pour  cette  ra- 
cine une  expreflTion  plus  compolee  que  n’eft  le  binôme  pro- 
pôle,  on  fe  contente  d’écrire  y au  devant  du  binôme  pour 
marquer  la  racine  2'  de  ce  binôme.  Par  exemple  , pour  ex- 
traire  la  racine  2®  de  yï^r^Tp,  \\  fuffit  d’écrire 

yf»— y|»’^. 

La  démonllration  de  la  réglé  eft  clairement  contenue  dant 
• 48oi  le  principe  * dont  on  l’a  déduite. 
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